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Resum 
En el present projecte es parteix d’una situació inicial d’una empresa del sector de la logística 
que degut al seu gran creixement durant els últims anys, la seva ubicació i la seva operativa a 
l’hora de portar a terme les seves activitats, té unes despeses cada cop més elevades i vol 
actuar sobre el seu sistema de distribució, la seva ubicació i situació actual i definir una nova 
instal·lació per a continuar amb la seva operativa. 
Per la situació geogràfica, es buscarà una nova ubicació per a instal·lar el seu magatzem en el 
qual portar a terme la seva activitat, per això, analitzant la ubicació dels seus punt de venda, 
es buscarà una nova ubicació tenint-los en compte i donant-li la ponderació adequada a cada 
punt de venda per a disminuir d’aquesta manera les seves despeses tant per lloguer com per 
distribució. 
D’altra banda, s’actuarà sobre el seu sistema de distribució i s’intentarà que els seus punts de 
venda que representin més poc pes o ponderació es dissenyin rutes aplicant diverses 
tècniques i algoritmes per tal de incorri en una disminució de la despesa que es produeix per 
tasques de distribució. 
Finalment, s’actuarà sobre el disseny del seu nou magatzem, ja que al tenir una nova 
instal·lació es definirà segons l’operativa que porta a terme l’empresa, els requisits que vol i 
analitzant els productes que distribueix. Així s’intentarà modernitzar la nova instal·lació aplicant 
els últims avenços que existeixen en el mercat per a buscar noves alternatives de treball i de 
disseny per així poder augmentar la productivitat i, si es possible, disminuir els costos. 
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1. Introducció 
1.1. Objectius del projecte 
El present projecte té com a objectius principals: 
• Determinar la millor localització pel magatzem dins de la geografia catalana segons la 
disposició i el pes dels punts de venda de l’empresa. 
• Determinar el número de rutes o camions que es necessitaran per a fer la distribució 
de la mercaderia als punts de venda. 
• Dissenyar i determinar el layout del magatzem i la metodologia de treball més adient 
per a les disposicions de l’empresa. 
1.2. Abast del projecte 
L’abast del present projecte es un disseny de la logística d’una empresa, des de la ubicació del 
magatzem, el disseny de les rutes i el disseny i  layout de treball en el magatzem. 
Queda exclòs de l’abast del projecte tot el relatiu al planejament urbanístic de la zona on 
s’ubiqui la nova instal·lació així com tots els càlculs i dimensionat de l’estructura de l’edifici i les 
instal·lacions més rellevants com aigua, gas, electricitat, protecció contra incendis, 
instal·lacions de seguretat, etc. També queda exclòs de l’abast del projecte tota la enginyeria 
de detall. 
Al ser una empresa de supermercats disposa de productes de no alimentació i productes 
d’alimentació, entre els quals destaquen alimentació seca, refrigerats, fruita, congelats, etc. 
Únicament pertany al projecte la gama de no alimentació i alimentació seca, quedant exclosa 
la resta de games. 
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2. Localització geogràfica del magatzem 
2.1. Introducció 
L’empresa disposa d’un magatzem de lloguer en Tarragona donat que es on va néixer 
l’empresa. Donada l’expansió dels últims anys per tota la geografia catalana i el gran 
creixement del nombre de botigues l’empresa vol construir un magatzem de propietat i 
localitzar-ho en el lloc mes adient de Catalunya per a reduir costos ja que actualment la 
instal·lació s’ha quedat petita i els costos per transport són molt elevats. 
2.2. Tipus de botigues 
“Supermercats Compra+” disposa de tres tipus de botigues segons les característiques del 
municipi on esta situats. Els diferents tipus de botigues son els següents: 
• Botiga Gran: Aquest tipus de botiga es denomina “Big Compra+” i es situen en grans 
superfícies com poden ser centres comercials i en poblacions de més de 35.000 
habitants. L’extensió de la botiga es fins 2.500 m2 i disposen aproximadament del 90% 
de les referències del magatzem. 
• Botiga Mitjana: Aquest tipus de botiga es denomina “Compra+” i es la gama de 
botigues amb més punts de venda de l’empresa. Es situen en poblacions de entre 
5.000 i 35.000 habitants, l’extensió de la botiga es entre 600 i 1.500 m2 i disposen 
aproximadament del 65% de les referències del magatzem. 
• Botiga Petita: Aquest tipus de botiga es denomina “Compra+ basic” i es un tipus de 
botiga franquiciat. Són les botigues que en els últims anys l’empresa utilitza per a 
expandir-se per la geografia catalana. Es solen ubicar en poblacions petites de menys 
de 5.000 habitants. L’ extensió de la botiga es fins 600 m2 i disposen aproximadament 
del 25% de les referències del magatzem. 
2.3. Distribució de les botigues per la geografia catalana 
L’empresa disposa actualment de 266 punts de venda distribuïts per tota la geografia catalana. 
El número de botigues de cada tipus es detallen en la Taula 2.1: 
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Petita Mitjana Gran
Barcelona 37 83 30 150
Tarragona 18 24 2 44
Girona 14 23 4 41
Lleida 16 14 1 31
Total 85 144 37 266
Comarca
Tipus botiga
Total
 
Taula 2.1 – Número de botigues de l’empresa 
Analitzant la taula anterior es pot veure com la província amb més punts de venda es 
Barcelona, encara que el magatzem actual es localitza en Tarragona, els costos de transport 
es lògic que siguin elevats. 
Desglossant les botigues per les comarques de cada província es recullen en les Taules 2.2, 
2.3, 2.4 i 2.5: 
Petita Mitja Gran
Alt Penedès 2 4 1
Anoia 1 4 1
Bages 1 6 1
Baix Llobregat 1 13 8
Barcelonès 20 13 9
Berguedà 2 1 0
Garraf 2 3 1
Maresme 2 9 1
Osona 2 7 1
Vallès Occidental 2 8 5
Vallès Oriental 2 15 2
TOTAL 37 83 30
Tipus botiga
Comarca Barcelona
 
Taula 2.2 – Botigues de Barcelona 
Petita Mitja Gran
Alt Camp 1 2 0
Baix Camp 2 4 1
Baix Ebre 1 3 0
Baix Penedès 3 3 0
Conca de Barberà 2 1 0
Ribera d'Ebre 2 1 0
Montsià 2 4 0
Priorat 1 0 0
Tarragonès 2 6 1
Terra Alta 2 0 0
TOTAL 18 24 2
Comarca Tarragona
Tipus botiga
 
Taula 2.3 – Botigues de Tarragona 
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Petita Mitja Gran
Alt Empordà 2 4 1
Baix Empordà 4 5 0
La garrotxa 1 1 0
Gironès 1 4 1
Pla de l'estany 2 1 0
Ripollès 2 1 0
La selva 1 6 2
La Cerdanya 1 1 0
TOTAL 14 23 4
Tipus botiga
Comarca Girona
 
Taula 2.4 – Botigues de Girona 
Petita Mitja Gran
Alta Ribagorça 2 0 0
Alt Urgell 1 1 0
Baixa Cerdanya 1 0 0
Garrigues 2 1 0
Noguera 2 1 0
Pallars jussà 1 1 0
Pallar Subirà 1 0 0
Pla d'Urgell 1 1 0
Segarra 0 2 0
Segrià 3 3 1
Solsonès 0 1 0
Urgell 2 2 0
Vall d'Aran 0 1 0
TOTAL 16 14 1
Comarca Lleida
Tipus botiga
 
Taula 2.5 – Botigues de Lleida 
2.3.1. Botigues grans 
La distribució de les botigues grans per les quatre províncies de la geografia catalana es pot 
observar en la Imatge 2.1: 
X
Y
 
Imatge 2.1 – Distribució de les botigues grans per la geografia catalana 
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Es pot observar que la gran majoria de les botigues queden localitzades en la província de 
Barcelona i la resta de províncies disposen d’un número molt reduït de botigues. 
2.3.2. Botigues Mitjanes 
La distribució de les botigues mitjanes per les quatre províncies de la geografia catalana es pot 
observar en la Imatge 2.2: 
X
Y
 
Imatge 2.2 – Distribució de les botigues mitjanes per la geografia catalana 
En aquest cas les botigues queden més repartides entre les quatre províncies, però amb un 
número més elevat de botigues en la província de Barcelona. 
2.3.3. Botigues petites 
La distribució de les botigues petites per les quatre províncies de la geografia catalana es pot 
observar en la Imatge 2.3: 
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X
Y
 
Imatge 2.3 – Distribució de les botigues petites per la geografia catalana 
Es pot observar que aquest tipus de botigues està repartit més equitativament per totes les 
províncies ja que es el model de botigues que utilitza l’empresa per a expandir-se i tenir més 
punts de venda. 
2.3.4. Dies de distribució a les diferents botigues 
L’empresa distribueix als seus punts de venda de dilluns a dissabte. Els dies de distribució 
segons el tipus de botiga es recull en la Taula 2.6: 
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte
Gran 37 X X X X X X
88 X X X
56 X X X
Petita 85 X X
266
Tipus 
botiga
Dies de distribucióN. 
botigues
Mitjana
 
Taula 2.6 – Dies de distribució a les diferents botigues 
L’empresa amb el tipus de botiga mitjana fa una distribució de 3 dies a la setmana, però ho fa 
en dos torns diferenciats per a poder equilibrar la distribució de les carregues (això queda 
detallat en l’apartat 4.4). 
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2.4. Hipòtesis de treball 
Per a donar solució a la problemàtica de l’empresa i aconseguir equilibrar els costos de 
distribució de la mercaderia als diferents punts de venda, la localització del nou magatzem en 
propietat es determinarà segons alguna de les tres hipòtesis que es contemplen a continuació: 
• Hipòtesis centralitzada: Tota la distribució es realitzarà des del magatzem ubicat en la 
localització més adient tenint en compte el pes de totes les botigues. 
• Hipòtesis descentralitzada: La distribució de les botigues grans i mitjanes es realitzarà 
des del magatzem principal, però la distribució de les botigues petites (que són les que 
en certa manera queden mes allunyades i representen un pes menor de distribució) 
es realitzarà des d’un magatzem de lloguer ubicat en cada província (a excepció de la 
província de Barcelona ja que quedarien molt pròximes al magatzem) i que serà 
alimentat amb tràilers des del magatzem principal i les rutes es realitzaran des del 
magatzem de lloguer. 
• Hipòtesis Híbrida: Es tracta de fer una combinació d’ambdues hipòtesis anteriors, fer 
una distribució centralitzada en les províncies que més pes i botigues tenen 
(Barcelona, Tarragona i Girona) i la província de Lleida que té menys pes i menys 
punts de venda fer una distribució des d’un magatzem de lloguer. 
2.5. Localització geogràfica mitjançant el centre de gravetat 
Per a determinar la localització geogràfica més adient del magatzem principal i magatzems de 
lloguer segons l’esmentat en l’apartat anterior es realitzarà seguint la metodologia de càlcul del 
centre de gravetat. Per a calcular el centre de gravetat es farà utilitzant les equacions (Eq.2.1) 
i (Eq.2.2): 
∑
∑
∑
∑
=
=
=
=
⋅
=
⋅
=
n
i
i
n
i
ii
n
i
i
n
i
ii
w
wy
y
w
wx
x
1
1*
1
1* ;
      [Eq.2.1 i Eq.2.2] 
Sent: 
x*: Coordenada “x” del centre de gravetat (km) 
y*: Coordenada “y” del centre de gravetat (km) 
xi: Coordenada “x” del punt de venda (km) 
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yi: Coordenada “y” del punt de venda (km) 
wi: Pes del punt de venda (numero de dies de distribució a la setmana) 
Les coordenades de tots els punts de venda així com les coordenades del centre de gravetat 
es mesuraran des de l’eix de coordenades que figuren en les Imatges 2.1, 2.2 i 2.3. 
2.5.1. Magatzem principal. Hipòtesis centralitzada 
Per a determinar la localització del magatzem principal es realitzarà mitjançant el pes de tots 
els tipus de botigues agafant com a coordenades la capital de cada comarca aplicant-hi la 
ponderació (pes dels dies de distribució) segons el número de botigues que hi hagi a cada 
comarca. 
El pes que te cada tipus de botiga s’extreu de l’esmentat en la Taula 2.6 i és el següent: 
• Botiga Gran: 6 dies de distribució. 
• Botiga Mitjana: 3 dies de distribució. 
• Botiga Petita: 2 dies de distribució. 
Aplicant (Eq.2.1), (Eq.2.2) i l’esmentat en aquest apartat s’obtenen les dades de la Taula 2.7 i 
els resultats següents:  
X (km) Y (km)
Alt Penedès 22,00 130,82 89,26 2878,04 1963,72
Anoia 20,00 124,52 115,15 2490,40 2303,00
Bages 26,00 142,28 130,91 3699,28 3403,66
Baix Llobregat 89,00 160,06 92,82 14245,34 8260,98
Barcelonès 133,00 171,02 92,75 22745,66 12335,75
Berguedà 7,00 144,38 173,16 1010,66 1212,12
Garraf 19,00 133,04 75,64 2527,76 1437,16
Maresme 37,00 193,51 110,00 7159,87 4070,00
Osona 31,00 177,91 153,50 5515,21 4758,50
Vallès Occidental 58,00 161,37 111,98 9359,46 6494,84
Vallès Oriental 61,00 180,38 117,73 11003,18 7181,53
Alt Camp 8,00 93,06 83,02 744,48 664,16
Baix Camp 22,00 81,10 68,91 1784,20 1516,02
Baix Ebre 11,00 30,71 31,94 337,81 351,34
Baix Penedès 15,00 117,02 75,45 1755,30 1131,75
Conca De Barberà 7,00 86,06 93,43 602,42 654,01
Ribera D'Ebre 7,00 41,75 63,00 292,25 441,00
Montsià 16,00 35,48 20,98 567,68 335,68
Coordenades
wi (dies)Comarca
∑X·wi 
(km·dies)
∑Y·wi 
(km·dies)
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X (km) Y (km)
Priorat 2,00 56,88 68,50 113,76 137,00
Tarragonès 28,00 93,26 64,48 2611,28 1805,44
Terra Alta 4,00 24,60 58,92 98,40 235,68
Alt Empordà 22,00 236,58 190,66 5204,76 4194,52
Baix Empordà 23,00 242,97 156,48 5588,31 3599,04
La Cerdanya 7,00 151,55 209,60 1060,85 1467,20
Garrotxa 5,00 197,23 181,46 986,15 907,30
Gironès 20,00 225,30 159,14 4506,00 3182,80
Ripollès 7,00 173,00 183,64 1211,00 1285,48
Pla de l'estany 7,00 220,29 173,95 1542,03 1217,65
La Selva 32,00 211,82 145,67 6778,24 4661,44
Alta Ribagorça 4,00 53,90 208,74 215,60 834,96
Alt Urgell 5,00 113,20 201,90 566,00 1009,50
Les Garrigues 7,00 62,02 109,97 434,14 769,79
Noguera 7,00 57,39 140,00 401,73 980,00
Pallars Jussà 5,00 66,00 181,67 330,00 908,35
Pallars Subirà 2,00 86,05 208,52 172,10 417,04
Pla d'Urgell 5,00 64,39 122,04 321,95 610,20
Segarra 6,00 95,90 125,33 575,40 751,98
Segrià 21,00 42,08 120,94 883,68 2539,74
Solsonès 3,00 117,00 161,15 351,00 483,45
Urgell 10,00 84,84 123,40 848,40 1234,00
Vall d'Aran 3,00 59,22 241,29 177,66 723,87
Total 824,00 Suma 123697,44 92471,65
Coordenades
wi (dies)Comarca
∑X·wi 
(km·dies)
∑Y·wi 
(km·dies)
 
Taula 2.7 – Resultats del càlcul del centre de gravetat de la hipòtesis centralitzada 
km
dies
dieskmy
km
dies
dieskm
x
 22,112
 824
 65,92471
 12,150
 824
 44,123697
*
*
=
⋅
=
=
⋅
=
 
Les coordenades del centre de gravetat pel magatzem principal dóna com a resultat que el 
magatzem s’ha d’ubicar en el municipi de Viladecavalls en la comarca del Vallès Occidental.  
2.5.2. Magatzems de lloguer. Hipòtesis descentralitzada i Híbrida 
Per a determinar la localització dels magatzems de lloguer de les províncies de Tarragona, 
Girona i Lleida es realitzarà mitjançant el pes de les botigues petites (2 dies de distribució) 
agafant com a coordenades els municipis on existeixen les botigues esmentades i aplicant-hi 
la ponderació (pes dels dies de distribució) segons el número de botigues que hi hagi a cada 
municipi. 
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Província de Tarragona: 
Aplicant (Eq.2.1), (Eq.2.2) i l’esmentat en aquest apartat s’obtenen les dades de la Taula 2.8 i 
els resultats següents:  
X (km) Y (km)
Alt Camp Valls 2,00 93,06 83,02 186,12 166,04
Reus 2,00 81,10 68,93 162,20 137,86
Cambrils 2,00 76,64 59,70 153,28 119,40
Baix Ebre Roquetes 2,00 29,23 32,78 58,45 65,56
Calafell 2,00 119,80 73,27 239,60 146,54
La Bisbal del Penedès 2,00 113,16 82,21 226,32 164,42
El Vendrell 2,00 117,02 75,43 234,04 150,86
Espluga de Francolí 2,00 81,35 95,71 162,70 191,42
Santa Coloma de Queralt 2,00 104,94 110,34 209,88 220,68
Flix 2,00 34,47 78,54 68,94 157,08
Mora la nova 2,00 42,53 63,74 85,07 127,48
Amposta 2,00 35,48 20,98 70,96 41,96
Santa Bárbara 2,00 28,05 21,30 56,10 42,60
Priorat Falset 2,00 56,88 68,48 113,76 136,96
Salou 2,00 83,04 60,66 166,08 121,32
Tarragona 2,00 93,27 64,48 186,54 128,96
Batea 2,00 13,96 64,01 27,91 128,02
Gandesa 2,00 24,60 58,93 49,19 117,86
36,00 Suma 2457,14 2365,02
Terra Alta
Total
Baix Camp
Baix Penedès
Conca De Barberà
Ribera D'Ebre
Montsià
Tarragonès
Comarca wi (dies)
Coordenades ∑X·wi 
(km·dies)
∑Y·wi 
(km·dies)
Municipi
 
Taula 2.8 - Resultats del càlcul del centre de gravetat per a la província de Tarragona 
km
dies
dieskmy
km
dies
dieskm
x
 70,65
 36
 02,2365
 25,68
 36
 14,2457
*
*
=
⋅
=
=
⋅
=
 
Les coordenades del centre de gravetat pel magatzem de lloguer de la província de Tarragona 
dóna com a resultat que el magatzem s’ha d’ubicar en el municipi de Riudecanyes en la 
comarca del Baix Camp. 
Província de Girona: 
Aplicant (Eq.2.1), (Eq.2.2) i l’esmentat en aquest apartat s’obtenen les dades de la Taula 2.9 i 
els resultats següents:  
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X (km) Y (km)
Figueres 2,00 236,60 190,66 473,20 381,32
Roses 2,00 254,25 190,25 508,50 380,50
Calonge 2,00 246,10 145,57 492,20 291,14
Palamós 2,00 250,56 143,96 501,12 287,92
Sant Feliu de Guíxols 2,00 242,16 136,62 484,32 273,24
Torroella de Montgrí 2,00 250,27 165,54 500,54 331,08
La Cerdanya Puigcerdà 2,00 151,56 209,57 303,12 419,14
Garrotxa Olot 2,00 197,22 181,46 394,44 362,92
Gironès Girona 2,00 225,33 159,14 450,66 318,28
Campdevànol 2,00 171,14 186,13 342,28 372,26
Camprodon 2,00 187,48 195,75 374,96 391,50
Cornella del Terri 2,00 224,56 170,92 449,12 341,84
Porqueres 2,00 221,46 172,58 442,92 345,16
La Selva Sils 2,00 218,57 139,77 437,14 279,54
28,00 Suma 6154,51 4775,84
Alt Empordà
Baix Empordà
Ripollès
Pla de l'estany
Total
Comarca Municipi wi (dies)
Coordenades ∑X·wi 
(km·dies)
∑Y·wi 
(km·dies)
 
Taula 2.9 - Resultats del càlcul del centre de gravetat per a la província de Girona 
km
dies
dieskmy
km
dies
dieskm
x
 57,170
 28
 84,4775
 80,219
 28
 51,6154
*
*
=
⋅
=
=
⋅
=
 
Les coordenades del centre de gravetat pel magatzem de lloguer de la província de Girona 
dóna com a resultat que el magatzem s’ha d’ubicar en el municipi de Camós en la comarca de 
Pla de l’Estany. 
Província de Lleida: 
Aplicant (Eq.2.1), (Eq.2.2) i l’esmentat en aquest apartat s’obtenen les dades de la Taula 2.10 i 
els resultats següents:  
X (km) Y (km)
El pont de Suert 2,00 53,90 208,74 107,80 417,48
La Vall de Boí 2,00 59,09 219,39 118,18 438,78
Alt Urgell La Seu d'Urgell 2,00 113,18 201,87 226,36 403,74
Arbeca 2,00 66,74 112,24 133,48 224,48
Juneda 2,00 58,41 113,18 116,82 226,35
Artesa de Segre 2,00 76,67 151,23 153,34 302,46
Ponts 2,00 89,40 153,17 178,80 306,34
Pallars Jussà La pobla de Segur 2,00 72,27 190,73 144,54 381,46
Pallars Subirà Sort 2,00 86,03 208,51 172,06 417,02
Alta Ribagorça
Les Garrigues
Noguera
Comarca Municipi wi (dies)
Coordenades ∑X·wi 
(km·dies)
∑Y·wi 
(km·dies)
 
Disseny d’un magatzem de distribució logística d’alta rotació orientat al flux d’entrades i sortides  
i preparació de comandes  Pág. 19 
 
X (km) Y (km)
Pla d'Urgell Linyola 2,00 65,46 130,96 130,92 261,92
Segarra - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Almenar 2,00 37,70 141,43 75,40 282,86
Alpicat 2,00 36,26 126,84 72,52 253,68
Lleida 2,00 42,08 120,93 84,16 241,86
Solsonès - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bellpuig 2,00 74,21 121,33 148,42 242,66
Tàrrega 2,00 84,85 123,40 169,70 246,80
Vall d'Aran - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
La Cerdanya Bellver de Cerdanya 2,00 138,91 202,87 277,82 405,74
32,00 Suma 2310,32 5053,63Total
Segrià
Urgell
Comarca Municipi wi (dies)
Coordenades ∑X·wi 
(km·dies)
∑Y·wi 
(km·dies)
 
Taula 2.10 - Resultats del càlcul del centre de gravetat per a la província de Lleida 
km
dies
dieskmy
km
dies
dieskm
x
 93,157
 32
 63,5053
 20,72
 32
 32,2310
*
*
=
⋅
=
=
⋅
=
 
Les coordenades del centre de gravetat pel magatzem de lloguer de la província de Lleida 
dóna com a resultat que el magatzem s’ha d’ubicar en el municipi de Artesa de Segre en la 
comarca de Noguera. 
2.5.3. Comparació de les tres hipòtesis 
Un cop determinada la zona geogràfica on es situaran els diferents magatzems, ja sigui el de 
propietat com els de lloguer, segons la hipòtesis sota estudi, es poden comparar les mateixes. 
La comparativa es pot observar en la Taula 2.11: 
Tarragona Girona Lleida
Centralitzada Viladecavalls - - -
Descentralitzada Viladecavalls Riudecanyes Camós Artesa de Segre
Híbrida Viladecavalls - - Artesa de Segre
Hipòtesis
Magatzem 
Principal
Magatzem de Lloguer
 
Taula 2.11 – Comparació de les tres hipòtesis 
El magatzem principal, sigui quina sigui la hipòtesis escollida, quedarà ubicat en Viladecavalls, 
no obstant, els magatzems de lloguer s’hauran de llogar o no depenent de la hipòtesis 
escollida. Al finalitzar l’apartat 3 que tractarà sobre el disseny de rutes s’escollirà quina de les 
tres hipòtesis resultarà la implantada. 
Es pot observar la ubicació dels diferents magatzems en la Imatge 2.4: 
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Artesa de Segre
Viladecavalls
Riudecanyes
Camós
X
Y
 
Imatge 2.4 – Ubicació dels diferents magatzems per la geografia catalana 
En la imatge anterior, s’ha de tindre en compte les diferents hipòtesis: 
• Centralitzada: Únicament es tindrà el magatzem de Viladecavalls. 
• Descentralitzada: A més del magatzem de Viladecavalls, hi hauran els magatzems de 
lloguer de Riudecanyes, Camós i Artesa de Segre. 
• Híbrida: A més del magatzem de Viladecavalls, hi haurà el magatzem de lloguer de 
Artesa de Segre. 
2.5.4. Normativa urbanística de Viladecavalls 
El magatzem principal ha quedat ubicat en el municipi de Viladecavalls pertanyent a la 
comarca del Vallès Occidental. Al municipi s'hi pot accedir per la carretera C-58 i per 
l'autopista C-16 (amb sortida pròpia), que comuniquen Terrassa amb Manresa. Hi ha una 
carretera local, la B-120, que uneix la població amb Terrassa i Olesa de Montserrat. 
Al terme hi ha dues estacions de ferrocarril de la línia 4 de Rodalies de Catalunya (Sant Vicenç 
de Calders-Manresa), una a Sant Miquel de Gonteres i l'altra a Can Corbera, que dóna servei 
al nucli antic de Viladecavalls, anomenades respectivament Sant Miquel de Gonteres - 
Viladecavalls i Viladecavalls. 
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Pel sud del terme hi passen els camins de gran recorregut GR-6, que uneix Barcelona 
i Montserrat, i GR-97, de Sant Celoni a Abrera; pel nord el travessa el GR-96 o camí romeu de 
Montserrat. 
Pel disseny del mateix es necessiten conèixer quines restriccions urbanístiques i d’edificació 
es tenen en la zona per poder dimensionar i realitzar el layout del magatzem. 
El magatzem dins del municipi s’ubicarà en el sector de Can Mitjans mitjançant edificació 
aïllada en parcel·la de gran superfície. La normativa urbanística més rellevant fixa el següent: 
• Superfície mínima de la parcel·la de 50.000 m2. 
• L’ocupació màxima serà del 60% de la superfície total de la parcel·la. Es podrà 
realitzar la construcció de soterranis en la mateixa ocupació que la resta de l’edificació 
• La separació mínima a l’alineació del carrer serà de 15,00 m i a la resta de límits serà 
de 10,00 m, a excepció de les estacions transformadores de la xarxa elèctrica. En 
parcel·les de forma irregular, la separació a una partió podrà reduir-se a 7,00 m, 
sempre que la separació mitja sigui de 10,00 m. 
• L’edificabilitat màxima permesa serà d’1,50 m2/m2. Seran admeses les edificacions 
auxiliars sempre que no superin el percentatge màxim d’ocupació i l’índex 
d’edificabilitat establert. 
• Es preveurà dins de cada parcel·la una plaça d’aparcament per cada 100 m2 edificats. 
• Es permetrà la construcció d’un únic habitatge per parcel·la destinat al personal de 
guarda i vigilància. 
• L’alçada de l’edificació serà com a màxim de 12,00 m. Aquesta limitació es podrà 
sobrepassar pels elements tècnics de dimensions ineludiblement superiors, la qual 
cosa s’haurà de justificar. 
• Els usos permesos a la zona són: industrial, magatzems, oficines i serveis de les 
industries, sanitari i assistencials lligats a la industria, educatiu  pel personal de la 
industria, esportiu pel personal de la industria, restauració i es permeten formalment 
els usos de laboratoris, I + D, i alta tecnologia. 
• La intensitat màxima de l’edificació per parcel·la és de 10,00 m3/m2. 
• Tots els espais no ocupats per l’edificació es sistematitzaran amb jardineria i arbrat. 
Es pot observar la zona on anirà ubicat el magatzem en la Imatge 2.5: 
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Imatge 2.5 – Ubicació del magatzem principal 
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3. Disseny de les rutes de distribució a les botigues 
3.1. Introducció 
Per poder acabar de seleccionar una de les hipòtesis esmentades en l’apartat anterior, 
s’hauran de tenir en compte les rutes dels camions que distribueixen les mercaderies a les 
botigues.  
Les càrregues de cada tipus de botiga com a mitjana son les que es mostren en la Taula 3.1: 
Tipus de botiga Càrrega de la botiga (palets o rolls)
Gran 11 palets
Mitjana 13 palets
Petita 10 rolls (equivalen a 5 palets)
 
Taula 3.1 – Càrregues de les diferents botigues 
3.2. Tipus de camions per fer la distribució 
Els tipus de camions que disposa l’empresa per a distribuir la mercaderia a les seves botigues 
són els que s’exposen en la Taula 3.2: 
Tipus camió
Massa Màxima 
Autoritzada, MMA (t)
Longitud (m) Amplada (m) Alçada (m)
Capacitat 
càrrega (palets)
Vehicle de 2 eixos 18 12 2,55 4 20
Vehicle articulat de 5 eixos 40 16,5 2,55 4 33
 
Taula 3.2 – Tipus de camions per la distribució les mercaderies 
Donat els camions que disposa l’empresa, en les botigues grans i en les mitjanes s’utilitzaran 
camions directes, es a dir, la possibilitat de dissenyar rutes amb aquest tipus de botigues no 
es possible donada la càrrega (palets) que té cadascuna de les botigues. 
Únicament es podran dissenyar rutes per la distribució de mercaderies a les botigues petites, 
ja que la càrrega de cadascuna d’elles es equivalent a format de 5 palets i amb un camió es 
podria distribuir com a màxim a quatre botigues alhora. 
3.3. Càrregues a distribuir per botigues 
Les càrregues que representen la distribució a les botigues petites de totes les províncies de la 
geografia catalana queda detallada en la Taula 3.3:  
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Municipi
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Municipi
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Olèrdola 1 10 Salou 1 10
Vilafranca del Penedès 1 10 Tarragona 1 10
Calaf 1 10 Batea 1 10
Manresa 1 10 Gandesa 1 10
Sant Boi de Llobregat 1 10 Calonge 1 10
Badalona 3 30 Palamós 1 10
Barcelona 10 100 Sant Feliu de Guíxols 1 10
Hospitalet de Llobregat 3 30 Torroella de Montgrí 1 10
Sant Adrià del Besòs 1 10 Figueres 1 10
Santa Coloma de Gramenet 3 30 Roses 1 10
Gironella 1 10 Campdevànol 1 10
Puig-reig 1 10 Camprodon 1 10
Sant Pere de Ribes 1 10 Olot 1 10
Sitges 1 10 Girona 1 10
Mataró 1 10 Cornellà del terri 1 10
Pineda de Mar 1 10 Porqueres 1 10
Sant Hipòlit de Voltregà 1 10 Sils 1 10
Vic 1 10 Bellver de Cerdanya 1 10
Rubí 1 10 Puigcerdà 1 10
Sant Cugat del Vallès 1 10 El Pont de Suert 1 10
Granollers 1 10 LA Vall de Boí 1 10
Vilanova del Vallès 1 10 La seu d'Urgell 1 10
Valls 1 10 Arbeca 1 10
Cambrils 1 10 Juneda 1 10
Reus 1 10 Artesa del Segre 1 10
Roquetes 1 10 Ponts 1 10
La Bisbal del Penedès 1 10 La Pobla de Segur 1 10
Calafell 1 10 Sort 1 10
El Vendrell 1 10 Linyola 1 10
Espluga de Francolí 1 10 Almenar 1 10
Santa Coloma de Queralt 1 10 Alpicat 1 10
Flix 1 10 Lleida 1 10
Mora la Nova 1 10 Bellpuig 1 10
Amposta 1 10 Tàrrega 1 10
Santa Bàrbara 1 10 TOTAL 85 850
Falset 1 10
 
Taula 3.3 – Càrregues per municipi 
Amb les càrregues detallades a la taula anterior es dissenyaran rutes segons les tres hipòtesis 
detallades en l’apartat 2.4. 
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3.4. Normativa de distribució de mercaderies per carretera 
Les dades més rellevants per al disseny de les rutes s’extrauran de la normativa de transport 
de mercaderies per carretera en vigor. 
El Reglament (CE) nº 561/2006 del Parlament Europeu i del Consell del 15 Març de 2006 
relatiu a l’harmonització de determinades disposicions en matèria social en el sector de 
transports per carretera i pel qual es modifiquen els Reglaments (CEE) nº 3821/85 i (CE) nº 
2135/98 del Consell i pel qual es deroga el Reglament (CEE) nº3820/85 del Consell es el que 
estableix les normes sobre el temps de conducció, les pauses i els períodes de descans pels 
conductors dedicats al transport per carretera de mercaderies i viatgers. 
La norma estableix una sèrie de conceptes per als temps màxims de conducció i mínim de 
descansos: 
• Pausa: Qualsevol període durant el qual un conductor no pot portar a terme cap 
activitat de conducció o un altre treball i que serveixi exclusivament per al seu repòs. 
• Període de descans diari: Període durant el qual el conductor pot disposar lliurement 
del seu temps. El període de descans normal serà de almenys 11 hores.  
• Període de descans setmanal: Període durant el qual el conductor por disposar 
lliurement del seu temps. El període de descans setmanal serà de almenys 45 hores. 
• Temps de conducció: el temps que dura l’activitat de conducció registrada en el 
tacògraf. 
• Conducció en equip: situació en la que durant un període de conducció entre dos 
períodes de descans diari consecutius, o entre un període de descans diari i un 
període de descans setmanal, hi hagi almenys dos conductors en el vehicle que 
participen en la conducció. Durant la primera hora de conducció en equip, la presencia 
d’un altre conductor es optativa, però durant la resta de temps es obligatòria.  
• Període de conducció: Temps de conducció acumulat des de el moment  en que un 
conductor comença a conduir després d’un període de descans o una pausa fins que 
pren un període de descans o pausa. El període de conducció pot ser continuat o 
ininterromput. 
El temps de conducció ininterrompuda es fixa que amb una conducció continuada de quatre 
hores i mitja, el conductor farà una pausa ininterrompuda de almenys 45 minuts, a menys que 
prengui un període de descans. Pot substituir-se la pausa anterior per una pausa de almenys 
15 minuts seguida d’una pausa de almenys 30 minuts intercalades en els períodes de 
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conducció de forma que es respectin les disposicions anteriors. Tot  això queda detallat en la 
Imatge 3.1 i la Imatge 3.2: 
4,5h de 
conducció
45 min 
pausa
 
Imatge 4.1 – Descans en conducció 
ininterrompuda 
3h de 
conducció
15 min 
pausa
1,5h de 
conducció
30 min 
pausa
 
Imatge 4.2 – Descans en conducció 
fraccionada 
El temps de conducció diari no serà superior a 9 hores, encara que  el temps de conducció 
podrà ampliar-se com a màxim a 10 hores no més de dues vegades a la setmana fixant així 
que la conducció setmanal serà com a màxim de 56 hores. Després de conduir durant sis dies 
consecutius s’ha de prendre un descans setmanal. Queda detallat en la Imatge 3.3: 
9 
hores
 
Dia 1 
9 
hores
 
Dia 2 
9 
hores
 
Dia 3 
10
hores
 
Dia 4 
9 
hores
 
Dia 5 
10
hores
 
Dia 6 
Imatge 3.3 – Conducció diària i setmanal 
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3.5. Disseny de les rutes. Algoritme de Clarke i Wright 
En el disseny de les rutes es limitarà el temps total màxim de ruta a 8 hores encara que la 
normativa fixa que pot ser de 9 hores. Es considerarà un temps màxim de 8 hores per cobrir 
possibles incidències en la ruta. 
En el càlcul del temps de ruta es tindrà en compte en que tipus de via circula el camió, així que 
es consideraran les velocitats mitjanes de circulació pels diferents tipus de vies les que es 
detallen a continuació: 
• Circulació per vies rapides (autopistes i autovies): 80 km/h. 
• Circulació per vies urbanes: 40 km/h. 
El temps de descàrrega del camió en l’arribada a botiga serà de 20 minuts i la descàrrega de 
la mercaderia del camió la realitzarà el personal de la pròpia botiga. 
Per a dissenyar les rutes de distribució a les botigues petites s’utilitzarà un algoritme de 
disseny de rutes mitjançant la fusió de pètals, en concret s’utilitzarà l’algoritme de Clarke i 
Wright tant en la seva versió sèrie com en la seva versió paral·lel i s’escollirà aquella que 
s’obtinguin resultats mes òptims. El càlcul i l’aplicació de l’algoritme es descriu en els següents 
apartats. 
3.5.1. Algoritme de Clarke i Wright versió paral·lel 
Per a aplicar l’algoritme es seguiran els següents passos: 
• Calcular per a tots els parells de clients (i,j) el seu estalvi mitjançant la següent equació 
(Eq.3.1): 
iajillla iijijij ∀==∀∀−+= 0a ;  0i000      [Eq.3.1] 
Sent: 
aij: Estalvi entre els parell de clients i i j (km) 
lj0: Distància entre el client j i el magatzem (km) 
li0: Distància entre el client i i el magatzem (km) 
lij: Distància entre els clients i i j (km) 
• Ordenar els parells de clients de major a menor valor de aij 
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• Sempre que existeixin clients per assignar, es farà: 
o Seleccionar el parell (i, j) no assignat (total o parcialment) amb demanda menor 
o igual a la capacitat màxima d’una ruta i amb major estalvi. Casuístiques: 
 Si ni i ni j estan assignats  Obrir nova ruta amb extrems i i j. 
 Si i esta assignat com extrem d’una ruta oberta R amb capacitat 
romanent major o igual que la demanda de j i el temps de ruta no 
excedeix de 8 hores  Assignar j a R. 
 Si j esta assignat com extrem d’una ruta oberta R amb capacitat 
romanent major o igual que la demanda de i i el temps de ruta no 
excedeix de 8 hores  Assignar i a R. 
 Si i es extrem d’una ruta oberta R i j es extrem de una ruta oberta R’, i la 
suma de les càrregues R i R’ no supera la capacitat màxima d’una ruta i 
no excedeix el temps de ruta de 8 hores, llavors, fusionar R i R’. 
3.5.2. Algoritme de Clarke i Wright versió sèrie 
Per a aplicar l’algoritme es seguiran els següents passos: 
• Calcular per a tots els parells de clients (i,j) el seu estalvi mitjançant l’equació (Eq.3.1) 
de l’apartat 3.5.1. 
• Ordenar els parells de clients de major a menor valor de aij 
• Sempre que existeixin clients per assignar, es farà: 
o Obrir ruta: Seleccionar el parell (i, j) amb vèrtexs no assignats, amb demanda 
menor o igual a la capacitat màxima de la ruta i amb major estalvi. 
o Sempre que la ruta oberta tingui capacitat romanent suficient, es farà: 
 Si existeix un parell (i, j) amb un i només un dels seus vèrtexs 
coincidents amb un dels extrems de la ruta, amb demanda del vèrtex no 
coincident menor o igual que la capacitat romanent de la ruta, el temps 
de ruta no excedeix de 8 hores i amb major estalvi, llavors: assignar el 
vèrtex no coincident a la ruta (nou extrem) i actualitzar la capacitat i 
temps de la ruta. 
 Si no existeix un parell (i, j) complint l’apartat anterior, llavors: tancar la 
ruta oberta i obrir una nova ruta seguint les mateixes pautes sempre 
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que hi hagi clients per assignar, en cas contrari, es finalitza l’algoritme. 
3.5.3. Hipòtesis centralitzada 
Tots els càlculs del disseny de rutes per aquesta hipòtesis queden completament detallats en 
l’annex A.1. 
3.5.3.1. Aplicació de l’algoritme versió paral·lel 
Aplicant l’algoritme descrit en l’apartat 3.5.1 i les consideracions de l’apartat 3.5 s’obtenen els 
resultats de la Taula 3.4: 
N. ruta Recorregut
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Distància 
(km)
Temps 
(h)
1 Viladecavalls-Roquetes-Santa Bàrbara-Amposta-Cambrils-Viladecavalls 4 40 399,5 8
2 Viladecavalls-Figueres-Roses-Torroella de Montgrí-Palamós-Viladecavalls 4 40 345 7,74
3 Viladecavalls-Almenar-Alpicat-Lleida-Juneda-Viladecavalls 4 40 309 7,67
4 Viladecavalls-Salou-Reus-Flix-Falset-Viladecavalls 4 40 363 7,93
5 Viladecavalls-Bellpuig-Arbeca-Linyola-Tàrrega-Viladecavalls 4 40 240 5,6
6 Viladecavalls-Sils-Girona-Cornella del Terri-Porqueres-Viladecavalls 4 40 255 6,33
7 Viladecavalls-Sant Hipòlit de Voltregà-Campdevànol-Camprodon-Olot-Viladecavalls 4 40 275 7,1
8 Viladecavalls-Espluga de Francolí-Valls-Tarragona-Calafell-Viladecavalls 4 40 250 6,88
9 Viladecavalls-Bellver de Cerdanya-La seu d'Urgell-Puigcerdà-Gironella-Viladecavalls 4 40 313 7,53
10 Viladecavalls-La Bisbal del Penedès-El Vendrell-Sant Pere de Ribes-Sitges-Viladecavalls 4 40 165 4,53
11 Viladecavalls-Mataró-Pineda de Mar-Calonge-Sant Feliu de Guíxols-Viladecavalls 4 40 252 6,13
12 Viladecavalls-Puig-reig-Vic-Granollers-Vilanova del Vallès-Viladecavalls 4 40 188 5,38
13 Viladecavalls-Badalona-Sant Adrià del Besos-Viladecavalls 4 40 68 2,52
14 Viladecavalls-Sant Boi de Llobregat-Hospitalet de Llobregat-Viladecavalls 4 40 70,5 2,64
15 Viladecavalls-Manresa-Calaf-Santa Coloma de Queralt-Ponts-Viladecavalls 4 40 238 6,9
16 Viladecavalls-Barcelona-Sant Cugat del Vallès-Rubí-Viladecavalls 4 40 68,5 2,59
17 Viladecavalls-Olèrdola-Vilafranca del Penedès-Viladecavalls 2 20 99,5 2,32
18 Viladecavalls-Artesa del Segre-La pobla de Segur-Viladecavalls 2 20 340 7,84
19 Viladecavalls-Batea-Gandesa-Mora la Nova-Viladecavalls 3 30 397 7,35
20 Viladecavalls-Santa Coloma de Gramenet-Viladecavalls 3 30 58 1,97
21 Viladecavalls-Barcelona-Viladecavalls 4 40 62 2,26
22 Viladecavalls-Barcelona-Viladecavalls 4 40 62 2,26
23 (*) Viladecavalls-Sort-La Vall de Boí-El pont de Suert-Viladecavalls 3 30 490 11,7
85 850 5308 131,17
(*) Ruta amb dos conductors donat el temps de ruta per a complir amb la normativa de transports de mercaderies
TOTAL
 
Taula 3.4 – Resultats obtinguts de l’algoritme versió paral·lel 
3.5.3.2. Aplicació de l’algoritme versió sèrie 
Aplicant l’algoritme descrit en l’apartat 3.5.2 i les consideracions de l’apartat 3.5 s’obtenen els 
resultats de la Taula 3.5: 
N. ruta Recorregut
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Distància 
(km)
Temps 
(h)
1 Viladecavalls-Roquetes-Santa Bàrbara-Amposta-Cambrils-Viladecavalls 4 40 399,5 8,02
2 Viladecavalls-Batea-Gandesa-Mora la Nova-Falset-Viladecavalls 4 40 390 8
3 Viladecavalls-Figueres-Roses-Torroella de Montgrí-Palamós-Viladecavalls 4 40 345 7,74
4 Viladecavalls-Almenar-Alpicat-Lleida-Juneda-Viladecavalls 4 40 309 7,63
5 Viladecavalls-Girona-Cornella del Terri-Porqueres-Olot-Viladecavalls 4 40 271 6,66
6 Viladecavalls-Tarragona-Salou-Reus-Flix-Viladecavalls 4 40 371 7,98
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N. ruta Recorregut
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Distància 
(km)
Temps 
(h)
7 Viladecavalls-Bellver de Cerdanya-La Seu d'Urgell-Puigcerdà-Gironella-Viladecavalls 4 40 313 7,53
8 Viladecavalls-Sils-Calonge-Sant Feliu de Guíxols-Pineda de Mar-Viladecavalls 4 40 259 6,7
9 Viladecavalls-Artesa de Segre-La Pobla de Segur-Viladecavalls 2 20 340 7,84
10 Viladecavalls-Sant Hipòlit de Voltregà-Campdevànol-Camprodon-Vic-Viladecavalls 4 40 267 7,05
11 Viladecavalls-Bellpuig-Arbeca-Linyola-Tàrrega-Viladecavalls 4 40 241 5,62
12 Viladecavalls-Calafell-El Vendrell-Valls-Espluga de Francolí-Viladecavalls 4 40 233 6,81
13 Viladecavalls-La Bisbal del Penedès-Olèrdola-Sant Pere de Ribes-Sitges-Viladecavalls 4 40 167,5 4,6
14 Viladecavalls-Calaf-Ponts-Santa Coloma de Queralt-Vilafranca del Penedès-Viladecavalls 4 40 241 6,84
15 Viladecavalls-Sant Adrià del Besos-Vilanova del Vallès-Mataró-Granollers-Viladecavalls 4 40 125 3,96
16 Viladecavalls-Sant Boi de Llobregat-Hospitalet de Llobregat-Viladecavalls 4 40 70,5 2,64
17 Viladecavalls-Barcelona-Manresa-Puig-reig-Viladecavalls 4 40 177 4,82
18 Viladecavalls-Santa Coloma de Gramenet-Sant Cugat del Vallès-Viladecavalls 4 40 63 2,39
19 Viladecavalls-Badalona-Rubí-Viladecavalls 4 40 71 2,64
20 Viladecavalls-Barcelona-Viladecavalls 4 40 62 2,26
21 Viladecavalls-Barcelona-Viladecavalls 4 40 62 2,26
22 (*) Viladecavalls-Sort-La Vall de Boí-El pont de Suert-Viladecavalls 3 30 490 11,7
85 850 5267,5 131,69
(*) Ruta amb dos conductors donat el temps de ruta per a complir amb la normativa de transports de mercaderies
TOTAL
 
Taula 3.5 – Resultats obtinguts de l’algoritme versió sèrie 
3.5.3.3. Comparació d’ambdues versions 
Un cop determinades les rutes que s’obtenen aplicant les dues versions de l’algoritme 
s’escollirà l’opció més favorable per aquesta hipòtesis. La comparació d’ambdues versions de 
l’algoritme queda detallat en la Taula 3.6: 
Versió 
algoritme
N. 
rutes
Distància 
(km)
Temps 
(h)
Paral·lel 23 5308 131,17
Sèrie 22 5267,5 131,69
 
Taula 3.6 – Comparativa de les dues versions de l’algoritme 
Comparant ambdues versions s’agafarà la versió sèrie de l’algoritme donat que el número de 
rutes es menor així com la distància total recorreguda pels camions. 
3.5.4. Hipòtesis descentralitzada 
Tots els càlculs del disseny de rutes per aquesta hipòtesis queden completament detallats en 
l’annex A.2. 
3.5.4.1. Aplicació de l’algoritme versió paral·lel 
Aplicant l’algoritme descrit en l’apartat 3.5.1 i les consideracions de l’apartat 3.5 s’obtenen els 
resultats de la Taula 3.7 per a la província de Barcelona: 
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N. ruta Recorregut
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Distància 
(km)
Temps 
(h)
1 Viladecavalls-Puig-reig-Gironella-Sant Hipòlit de Voltregà-Vic-Viladecavalls 4 40 202 5,23
2 Viladecavalls-Vilafranca del Penedès-Olèrdola-Sant Pere de Ribes-Sitges-Viladecavalls 4 40 124 3,57
3 Viladecavalls-Vilanova del Vallès-Mataró-Pineda de Mar-Granollers-Viladecavalls 4 40 154 4,98
4 Viladecavalls-Badalona-Sant Adrià del Besos-Viladecavalls 4 40 68 2,52
5 Viladecavalls-Sant Boi de Llobregat-Hospitalet de Llobregat-Viladecavalls 4 40 70,5 2,64
6 Viladecavalls-Barcelona-Sant Cugat del Vallès-Rubí-Viladecavalls 4 40 68,5 2,59
7 Viladecavalls-Calaf-Manresa-Viladecavalls 2 20 115 3,34
8 Viladecavalls-Santa Coloma de Gramenet-Viladecavalls 3 30 58 1,97
9 Viladecavalls-Barcelona-Viladecavalls 4 40 62 2,26
10 Viladecavalls-Barcelona-Viladecavalls 4 40 62 2,26
37 370 984 31,36TOTAL
 
Taula 3.7 - Resultats obtinguts en la província de Barcelona aplicant l’algoritme versió paral·lel 
Els resultats per a la província de Tarragona es recullen a la Taula 3.8: 
N. ruta Recorregut
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Distància 
(km)
Temps 
(h)
11 Riudecanyes-Flix-Batea-Gandesa-Mora la Nova-Riudecanyes 4 40 171 5,61
12 Riudecanyes-Calafell-El Vendrell-La Bisbal del Penedès-Valls-Riudecanyes 4 40 132,5 4,01
13 Riudecanyes-Espluga de Francolí-Santa Coloma de Queralt-Tarragona-Salou-Riudecanyes 4 40 171 5,4
14 Riudecanyes-Falset-Roquetes-Santa Bàrbara-Amposta-Riudecanyes 4 40 171,5 5,11
15 Riudecanyes-Cambrils-Reus-Riudecanyes 2 20 41 1,69
18 180 687 21,82TOTAL
 
Taula 3.8 - Resultats obtinguts en la província de Tarragona aplicant l’algoritme versió paral·lel 
Els resultats per a la província de Girona es recullen a la Taula 3.9: 
N. ruta Recorregut
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Distància 
(km)
Temps 
(h)
16 Camós-Calonge-Palamós-Sant Feliu de Guíxols-Sils-Camós 4 40 140 4,68
17 Camós-Camprodon-Figueres-Roses-Torroella de Montgrí-Camós 4 40 225 6,95
18 Camós-Girona-Cornella del Terri-Porqueres-Camós 3 30 44,5 2,11
19 Camós-Campdevànol-Puigcerdà-Olot-Camós 3 30 271 7,94
14 140 680,5 21,68TOTAL
 
Taula 3.9 - Resultats obtinguts en la província de Girona aplicant l’algoritme versió paral·lel 
Els resultats per a la província de Lleida es recullen a la Taula 3.10: 
N. ruta Recorregut
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Distància 
(km)
Temps 
(h)
20 Artesa de Segre-Bellpuig-Arbeca-Juneda-Linyola-Artesa de Segre 4 40 109,5 4,07
21 Artesa de Segre-Almenar-Alpicat-Lleida-Tàrrega-Artesa de Segre 4 40 156 5,23
22 Artesa de Segre-Ponts-Bellver de Cerdanya-La Seu d'Urgell-Artesa de Segre 3 30 219 6,64
23 Artesa de Segre-El Pont de Suert-La Vall de Boí-La Pobla de Segur-Artesa de Segre 3 30 234 7,02
24 (*) Artesa de Segre-Sort-Artesa de Segre 2 20 184 5,43
16 160 902,5 28,39TOTAL
(*) Aquesta ruta també agafa una botiga situada en Artesa de Segre
 
Taula 3.10 - Resultats obtinguts en la província de Lleida aplicant l’algoritme versió paral·lel 
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3.5.4.2. Aplicació de l’algoritme versió sèrie 
Aplicant l’algoritme descrit en l’apartat 3.5.2 i les consideracions de l’apartat 3.5 s’obtenen els 
resultats de la Taula 3.11 per a la província de Barcelona: 
N. ruta Recorregut
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Distància 
(km)
Temps 
(h)
1 Viladecavalls-Puig-reig-Gironella-Sant Hipòlit de Voltregà-Vic-Viladecavalls 4 40 202 5,23
2 Viladecavalls-Vilafranca del Penedès-Olèrdola-Sant Pere de Ribes-Sitges-Viladecavalls 4 40 124 3,57
3 Viladecavalls-Vilanova del Vallès-Mataró-Pineda de Mar-Granollers-Viladecavalls 4 40 154 4,98
4 Viladecavalls-Badalona-Sant Adrià del Besos-Viladecavalls 4 40 68 2,52
5 Viladecavalls-Sant Boi de Llobregat-Hospitalet de Llobregat-Viladecavalls 4 40 70,5 2,64
6 Viladecavalls-Sant Cugat del Vallès-Rubí-Calaf-Manresa-Viladecavalls 4 40 147,5 4,6
7 Viladecavalls-Santa Coloma de Gramenet-Viladecavalls 3 30 58 1,97
8 Viladecavalls-Barcelona-Viladecavalls 2 20 62 1,59
9 Viladecavalls-Barcelona-Viladecavalls 4 40 62 2,25
10 Viladecavalls-Barcelona-Viladecavalls 4 40 62 2,25
37 370 1010 31,6TOTAL
 
Taula 3.11 - Resultats obtinguts en la província de Barcelona aplicant l’algoritme versió sèrie 
Els resultats per a la província de Tarragona es recullen a la Taula 3.12: 
N. ruta Recorregut
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Distància 
(km)
Temps 
(h)
11 Riudecanyes-Gandesa-Roquetes-Santa Bàrbara-Amposta-Riudecanyes 4 40 184,5 5,44
12 Riudecanyes-Calafell-El Vendrell-La Bisbal del Penedès-Santa Coloma de Queralt-Riudecanyes 4 40 197,5 5,61
13 Riudecanyes-Falset-Mora la Nova-Flix-Batea-Riudecanyes 4 40 172 5,63
14 Riudecanyes-Salou-Tarragona-Valls-Espluga de Francolí-Riudecanyes 4 40 124 4,22
15 Riudecanyes-Cambrils-Reus-Riudecanyes 2 20 41 1,69
18 180 719 22,59TOTAL
 
Taula 3.12 - Resultats obtinguts en la província de Tarragona aplicant l’algoritme versió sèrie 
Els resultats per a la província de Girona es recullen a la Taula 3.13: 
N. ruta Recorregut
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Distància 
(km)
Temps 
(h)
16 Camós-Campdevànol-Puigcerdà-Olot-Camós 3 30 271 7,94
17 Camós-Calonge-Palamós-Sant Feliu de Guíxols-Sils-Camós 4 40 140 4,68
18 Camós-Camprodon-Figueres-Roses-Torroella de Montgrí-Camós 4 40 225 6,95
19 Camós-Girona-Cornella del Terri-Porqueres-Camós 3 30 44,5 2,11
14 140 680,5 21,68TOTAL
 
Taula 3.13 - Resultats obtinguts en la província de Girona aplicant l’algoritme versió sèrie 
Els resultats per a la província de Lleida es recullen a la Taula 3.14: 
N. ruta Recorregut
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Distància 
(km)
Temps 
(h)
20 Artesa de Segre-El Pont de Suert-La Vall de Boí-La Pobla de Segur-Ponts-Artesa de Segre 4 40 255 7,88
21 Artesa de Segre-Bellver de Cerdanya-La Seu d'Urgell-Artesa de Segre 2 20 219 6,31
22 Artesa de Segre-Almenar-Alpicat-Lleida-Juneda-Artesa de Segre 4 40 151 5,11
23 Artesa de Segre-Linyola-Arbeca-Bellpuig-Tàrrega-Artesa de Segre 4 40 107 3,88
24 (*) Artesa de Segre-Sort-Artesa de Segre 2 20 184 5,43
16 160 916 28,61TOTAL
(*) Aquesta ruta també agafa una botiga situada en Artesa de Segre
 
Taula 3.14 - Resultats obtinguts en la província de Lleida aplicant l’algoritme versió sèrie 
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3.5.4.3. Comparació d’ambdues versions 
Un cop determinades les rutes que s’obtenen aplicant les dues versions de l’algoritme 
s’escollirà l’opció més favorable per a cada província per aquesta hipòtesis. La comparació 
d’ambdues versions de l’algoritme per a totes les províncies queda detallat en la Taula 3.15: 
Versió 
algoritme
N. 
rutes
Distància 
(km)
Temps 
(h)
Versió 
algoritme
N. 
rutes
Distància 
(km)
Temps 
(h)
Paral·lel 10 984 31,36 Paral·lel 5 687 21,82
Sèrie 10 1010 31,6 Sèrie 5 719 22,59
Versió 
algoritme
N. 
rutes
Distància 
(km)
Temps 
(h)
Versió 
algoritme
N. 
rutes
Distància 
(km)
Temps 
(h)
Paral·lel 4 680,5 21,68 Paral·lel 5 902,5 28,39
Sèrie 4 680,5 21,68 Sèrie 5 916 28,61
Barcelona Tarragona
Girona Lleida
 
Taula 3.15 - Comparativa de les dues versions de l’algoritme per a cada província 
Comparant ambdues versions per a cada província s’agafarà: 
• Província Barcelona: versió paral·lel de l’algoritme donat que encara que s’obtenen el 
mateix número de rutes la distància total recorreguda pels camions és menor. 
• Província de Tarragona: versió paral·lel de l’algoritme donat que encara que s’obtenen 
el mateix número de rutes la distància total recorreguda pels camions és menor. 
• Província de Girona: qualsevol de les dues versions donat que el resultat és idèntic per 
a cada versió de l’algoritme. 
• Província de Lleida: versió sèrie de l’algoritme encara que la distància total sigui major 
ja que en aquesta versió els camions van amb més ocupació que l’altre versió. 
Un cop seleccionades en cada província quina versió de l’algoritme s’escollirà, el resultat 
general de les rutes es detalla en la Taula 3.16: 
N. ruta Recorregut
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Distància 
(km)
Temps 
(h)
1 Viladecavalls-Puig-reig-Gironella-Sant Hipòlit de Voltregà-Vic-Viladecavalls 4 40 202 5,23
2 Viladecavalls-Vilafranca del Penedès-Olèrdola-Sant Pere de Ribes-Sitges-Viladecavalls 4 40 124 3,57
3 Viladecavalls-Vilanova del Vallès-Mataró-Pineda de Mar-Granollers-Viladecavalls 4 40 154 4,98
4 Viladecavalls-Badalona-Sant Adrià del Besos-Viladecavalls 4 40 68 2,52
5 Viladecavalls-Sant Boi de Llobregat-Hospitalet de Llobregat-Viladecavalls 4 40 70,5 2,64
6 Viladecavalls-Barcelona-Sant Cugat del Vallès-Rubí-Viladecavalls 4 40 68,5 2,59
7 Viladecavalls-Calaf-Manresa-Viladecavalls 2 20 115 3,34
8 Viladecavalls-Santa Coloma de Gramenet-Viladecavalls 3 30 58 1,97
9 Viladecavalls-Barcelona-Viladecavalls 4 40 62 2,26
10 Viladecavalls-Barcelona-Viladecavalls 4 40 62 2,26
11 Riudecanyes-Flix-Batea-Gandesa-Mora la Nova-Riudecanyes 4 40 171 5,61
12 Riudecanyes-Calafell-El Vendrell-La Bisbal del Penedès-Valls-Riudecanyes 4 40 132,5 4,01
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N. ruta Recorregut
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Distància 
(km)
Temps 
(h)
13 Riudecanyes-Espluga de Francolí-Santa Coloma de Queralt-Tarragona-Salou-Riudecanyes 4 40 171 5,4
14 Riudecanyes-Falset-Roquetes-Santa Bàrbara-Amposta-Riudecanyes 4 40 171,5 5,11
15 Riudecanyes-Cambrils-Reus-Riudecanyes 2 20 41 1,69
16 Camós-Campdevànol-Puigcerdà-Olot-Camós 3 30 271 7,94
17 Camós-Calonge-Palamós-Sant Feliu de Guíxols-Sils-Camós 4 40 140 4,68
18 Camós-Camprodon-Figueres-Roses-Torroella de Montgrí-Camós 4 40 225 6,95
19 Camós-Girona-Cornella del Terri-Porqueres-Camós 3 30 44,5 2,11
20 Artesa de Segre-El Pont de Suert-La Vall de Boí-La Pobla de Segur-Ponts-Artesa de Segre 4 40 255 7,88
21 Artesa de Segre-Bellver de Cerdanya-La Seu d'Urgell-Artesa de Segre 2 20 219 6,31
22 Artesa de Segre-Almenar-Alpicat-Lleida-Juneda-Artesa de Segre 4 40 151 5,11
23 Artesa de Segre-Linyola-Arbeca-Bellpuig-Tàrrega-Artesa de Segre 4 40 107 3,88
24 (*) Artesa de Segre-Sort-Artesa de Segre 2 20 184 5,43
85 850 3267,5 103,47
(*) Aquesta ruta també agafa una botiga situada en Artesa de Segre
TOTAL
 
Taula 3.16 – Resultat final de les rutes per a la hipòtesis descentralitzada 
3.5.4.4. Tràilers des del magatzem principal als magatzems de lloguer 
Per realitzar la distribució de la mercaderia entre el magatzem principal i els magatzems de 
lloguer es pot fer per diversos medis, com poden ser per medi marítim, ferroviari, aeri o 
terrestre. 
La distribució per medi marítim, ferroviari i aeri no és tindrà en consideració donada la falta 
d’infraestructura d’aquests medis per arribar a la localització dels magatzems de lloguer ja que 
s’hauria de fer una combinació d’aquests últims amb el medi terrestre la qual cosa incrementa 
els costos per realitzar la distribució de mercaderies entre el magatzem principal i els 
magatzems de lloguer ja que s’hauria de transportar la mercaderia en contenidors mitjançant 
tots els diversos medis implicats. Donat això la distribució entre magatzems es realitzarà 
íntegrament per medi terrestre mitjançant tràilers. 
Exposat l’anterior, en aquesta hipòtesis existiran un seguit de tràilers per alimentar els 
magatzems de lloguer de cada província des del magatzem principal. 
El número de tràilers que es necessitaran per a cada província queda detallat en la Taula 3.17: 
Província
Càrrega 
total 
(rolls)
Càrrega 
equivalent 
(palets)
N. palets 
per camió
N. Tràilers
Tarragona 180 90 33 3
Girona 140 70 33 3
Lleida 160 80 33 3
 
Taula 3.17 – Número de tràilers des del magatzem principal als magatzems de lloguer 
Aquests tràilers faran rutes directes des del magatzem principal fins als diferents magatzems 
de lloguer existents en cada província. 
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3.5.5. Hipòtesis híbrida 
Tots els càlculs del disseny de rutes per aquesta hipòtesis queden completament detallats en 
l’annex A.3. 
3.5.5.1. Aplicació de l’algoritme versió paral·lel 
Aplicant l’algoritme descrit en l’apartat 3.5.1 i les consideracions de l’apartat 3.5 s’obtenen els 
resultats de la Taula 3.18 per a les províncies de Barcelona, Tarragona i Girona: 
N. ruta Recorregut
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Distància 
(km)
Temps 
(h)
1 Viladecavalls-Roquetes-Santa Bàrbara-Amposta-Cambrils-Viladecavalls 4 40 399,5 8,02
2 Viladecavalls-Figueres-Roses-Torroella de Montgrí-Palamós-Viladecavalls 4 40 345 7,74
3 Viladecavalls-Salou-Reus-Flix-Falset-Viladecavalls 4 40 363 7,93
4 Viladecavalls-Sils-Girona-Cornella del Terri-Porqueres-Viladecavalls 4 40 255 6,33
5 Viladecavalls-Sant Hipòlit de Voltregà-Campdevànol-Camprodon-Olot-Viladecavalls 4 40 275 7,1
6 Viladecavalls-Espluga de Francolí-Valls-Tarragona-Calafell-Viladecavalls 4 40 250 6,88
7 Viladecavalls-La Bisbal del Penedès-El Vendrell-Sant Pere de Ribes-Sitges-Viladecavalls 4 40 165 4,53
8 Viladecavalls-Mataró-Pineda de Mar-Calonge-Sant Feliu de Guíxols-Viladecavalls 4 40 252 6,13
9 Viladecavalls-Vic-Gironella-Puigcerdà-Puig-reig-Viladecavalls 4 40 298 7,8
10 Viladecavalls-Calaf-Santa Coloma de Queralt-Olèrdola-Vilafranca del Penedès-Viladecavalls 4 40 188,5 5,36
11 Viladecavalls-Badalona-Sant Adrià del Besos-Viladecavalls 4 40 68 2,52
12 Viladecavalls-Sant Boi de Llobregat-Hospitalet de Llobregat-Viladecavalls 4 40 70,5 2,64
13 Viladecavalls-Granollers-Vilanova del Vallès-Barcelona-Viladecavalls 4 40 101 3,44
14 Viladecavalls-Santa Coloma de Gramenet-Sant Cugat del Vallès-Viladecavalls 4 40 63 2,39
15 Viladecavalls-Manresa-Rubí-Viladecavalls 2 20 79 2,27
16 Viladecavalls-Batea-Gandesa-Mora la Nova-Viladecavalls 3 30 397 7,35
17 Viladecavalls-Barcelona -Viladecavalls 4 40 62 2,26
18 Viladecavalls-Barcelona -Viladecavalls 4 40 62 2,26
69 690 3693,5 92,95TOTAL
 
Taula 3.18 - Resultats obtinguts en les províncies de Barcelona, Tarragona i Girona aplicant 
l’algoritme versió paral·lel 
Els resultats per a la província de Lleida són idèntics als de la Taula 3.10 de l’apartat 3.5.4.1. 
3.5.5.2. Aplicació de l’algoritme versió sèrie 
Aplicant l’algoritme descrit en l’apartat 3.5.2 i les consideracions de l’apartat 3.5 s’obtenen els 
resultats de la Taula 3.19 per a les províncies de Barcelona, Tarragona i Girona: 
N. ruta Recorregut
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Distància 
(km)
Temps 
(h)
1 Viladecavalls-Roquetes-Santa Bàrbara-Amposta-Cambrils-Viladecavalls 4 40 399,5 8,02
2 Viladecavalls-Batea-Gandesa-Mora la Nova-Falset-Viladecavalls 4 40 390 8
3 Viladecavalls-Figueres-Roses-Torroella de Montgrí-Palamós-Viladecavalls 4 40 345 7,74
4 Viladecavalls-Girona-Cornella del Terri-Porqueres-Olot-Viladecavalls 4 40 271 6,66
5 Viladecavalls-Tarragona-Salou-Reus-Flix-Viladecavalls 4 40 371 7,98
6 Viladecavalls-Sils-Calonge-Sant Feliu de Guíxols-Pineda de Mar-Viladecavalls 4 40 259 6,7
7 Viladecavalls-Sant Hipòlit de Voltregà-Campdevànol-Camprodon-Vic-Viladecavalls 4 40 267 7,05
8 Viladecavalls-Calafell-El Vendrell-Valls-Espluga de Francolí-Viladecavalls 4 40 233 6,81
9 Viladecavalls-Manresa-Gironella-Puigcerda-Puig-reig-Viladecavalls 4 40 245 6,76
10 Viladecavalls-La Bisbal del Penedès-Olèrdola-Sant Pere de Ribes-Sitges-Viladecavalls 4 40 167,5 4,6
11 Viladecavalls-Calaf-Santa Coloma de Queralt-Vilafranca del Penedès-Sant Boi de Llobregat-Viladecavalls 4 40 208 6,4
12 Viladecavalls-Sant Adrià del Besos-Vilanova del Vallès-Mataró-Granollers-Viladecavalls 4 40 125 3,96
13 Viladecavalls-Hospitalet de Llobregat-Sant Cugat del Vallès-Viladecavalls 4 40 67 2,49
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N. ruta Recorregut
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Distància 
(km)
Temps 
(h)
14 Viladecavalls-Barcelona-Rubí-Viladecavalls 3 30 64 2,16
15 Viladecavalls-Badalona-Viladecavalls 3 30 66 2,15
16 Viladecavalls-Santa Coloma de Gramenet-Viladecavalls 3 30 58 1,97
17 Viladecavalls-Barcelona-Viladecavalls 4 40 62 2,26
18 Viladecavalls-Barcelona-Viladecavalls 4 40 62 2,26
69 690 3660 93,97TOTAL
 
Taula 3.19 - Resultats obtinguts en les províncies de Barcelona, Tarragona i Girona aplicant 
l’algoritme versió sèrie 
Els resultats per a la província de Lleida són idèntics als de la Taula 3.14 de l’apartat 3.5.4.2. 
3.5.5.3. Comparació d’ambdues versions 
Un cop determinades les rutes que s’obtenen aplicant les dues versions de l’algoritme 
s’escollirà l’opció més favorable per a cada província d’aquesta hipòtesis. La comparació 
d’ambdues versions de l’algoritme per a les províncies de Barcelona, Tarragona i Girona 
queda detallat en la Taula 3.20: 
Versió 
algoritme
N. 
rutes
Distància 
(km)
Temps 
(h)
Paral·lel 18 3693,5 92,95
Sèrie 18 3660 93,97
 
Taula 3.20 - Comparativa de les dues versions de l’algoritme 
Comparant ambdues versions s’agafarà la versió paral·lel de l’algoritme encara que la 
distància total sigui major ja que en aquesta versió els camions van amb més ocupació que 
l’altre versió. 
Per a la província de Lleida s’escollirà la mateixa versió que en l’apartat 3.5.4.3. 
Un cop seleccionades en cada província quina versió de l’algoritme s’escollirà, el resultat 
general de les rutes es detalla en la Taula 3.21: 
N. ruta Recorregut
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Distància 
(km)
Temps 
(h)
1 Viladecavalls-Roquetes-Santa Bàrbara-Amposta-Cambrils-Viladecavalls 4 40 399,5 8,02
2 Viladecavalls-Figueres-Roses-Torroella de Montgrí-Palamós-Viladecavalls 4 40 345 7,74
3 Viladecavalls-Salou-Reus-Flix-Falset-Viladecavalls 4 40 363 7,93
4 Viladecavalls-Sils-Girona-Cornella del Terri-Porqueres-Viladecavalls 4 40 255 6,33
5 Viladecavalls-Sant Hipòlit de Voltregà-Campdevànol-Camprodon-Olot-Viladecavalls 4 40 275 7,1
6 Viladecavalls-Espluga de Francolí-Valls-Tarragona-Calafell-Viladecavalls 4 40 250 6,88
7 Viladecavalls-La Bisbal del Penedès-El Vendrell-Sant Pere de Ribes-Sitges-Viladecavalls 4 40 165 4,53
8 Viladecavalls-Mataró-Pineda de Mar-Calonge-Sant Feliu de Guíxols-Viladecavalls 4 40 252 6,13
9 Viladecavalls-Vic-Gironella-Puigcerdà-Puig-reig-Viladecavalls 4 40 298 7,8
10 Viladecavalls-Calaf-Santa Coloma de Queralt-Olèrdola-Vilafranca del Penedès-Viladecavalls 4 40 188,5 5,36
11 Viladecavalls-Badalona-Sant Adrià del Besos-Viladecavalls 4 40 68 2,52
12 Viladecavalls-Sant Boi de Llobregat-Hospitalet de Llobregat-Viladecavalls 4 40 70,5 2,64
13 Viladecavalls-Granollers-Vilanova del Vallès-Barcelona-Viladecavalls 4 40 101 3,44
14 Viladecavalls-Santa Coloma de Gramenet-Sant Cugat del Vallès-Viladecavalls 4 40 63 2,39
15 Viladecavalls-Manresa-Rubí-Viladecavalls 2 20 79 2,27
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N. ruta Recorregut
N. 
botigues
Càrrega 
(rolls)
Distància 
(km)
Temps 
(h)
16 Viladecavalls-Batea-Gandesa-Mora la Nova-Viladecavalls 3 30 397 7,35
17 Viladecavalls-Barcelona -Viladecavalls 4 40 62 2,26
18 Viladecavalls-Barcelona -Viladecavalls 4 40 62 2,26
19 Artesa de Segre-El Pont de Suert-La Vall de Boí-La Pobla de Segur-Ponts-Artesa de Segre 4 40 255 7,88
20 Artesa de Segre-Bellver de Cerdanya-La Seu d'Urgell-Artesa de Segre 2 20 219 6,31
21 Artesa de Segre-Almenar-Alpicat-Lleida-Juneda-Artesa de Segre 4 40 151 5,11
22 Artesa de Segre-Linyola-Arbeca-Bellpuig-Tàrrega-Artesa de Segre 4 40 107 3,88
23 (*) Artesa de Segre-Sort-Artesa de Segre 2 20 184 5,43
85 850 4609,5 121,56TOTAL
(*) Aquesta ruta també agafa una botiga situada en Artesa de Segre
 
Taula 3.21 - Resultat final de les rutes per a la hipòtesis híbrida 
3.5.5.4. Tràiler del magatzem principal al magatzem de lloguer 
En aquesta hipòtesis existiran un seguit de tràilers per alimentar el magatzem de lloguer de la 
província de Lleida des del magatzem principal. 
El número de tràilers que es necessitaran per aquesta província és el mateix que el de la 
Taula 3.17 de l’apartat 3.5.4.4.  
3.6. Determinació del número de camions per a fer rutes 
Per a determinar el número de camions que es necessita per a cadascuna de les hipòtesis 
analitzades es realitzarà una seqüenciació de totes les distribucions a totes les botigues de 
l’empresa des del magatzem principal (Viladecavalls). 
3.6.1. Càlcul del número de molls per abastir les sortides 
Per a poder realitzar una seqüenciació de molls, al existir 3 alternatives amb resultats diferents 
en quant al número de rutes i distàncies/temps de rutes, caldria poder seqüenciar els molls de 
cada alternativa amb un número de molls inicial predeterminat per a les 3 hipòtesis. 
Una manera de calcular-ho és mitjançant la quantitat màxima de palets que es mouen al dia 
per les franges de sortida de camions (entre les 6-14h) i la càrrega de palets que poden portar 
els camions. 
Les franges horàries que existeixen són 15 i es detallen en la Taula 3.22: 
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1 6:00 9 10:00
2 6:30 10 10:30
3 7:00 11 11:00
4 7:30 12 11:30
5 8:00 13 12:00
6 8:30 14 12:30
7 9:00 15 13:00
8 9:30
Franges horàries sortida de 
camions
 
Taula 3.22 – Franges horàries de sortida dels camions del magatzem 
En el pitjor dia de la setmana s’arriben a moure fins a 1560 palets (aquesta dada s’extreu de la 
Taula 4.5 de l’apartat 4.4), així que es determinarà el número de molls per aquest dia. 
La càrrega de palets totals que porta un camió dependrà del tipus d’hipòtesis que es realitzi, 
així que existirà una càrrega fixa (botigues grans i botigues mitjanes) i una càrrega variable 
(botigues petites) que dependrà de les rutes de cada hipòtesis. 
Com a càrrega fixa tenim les dades de la Taula 3.23: 
Tipus 
botiga
N. 
botigues
N. 
palets
Càrrega total 
(palets)
Gran 37 11 407
Mitjana 56 13 728
 
Taula 3.23 – Càrrega de les botigues grans i mitjanes 
La càrrega variable depèn del tipus d’hipòtesis que s’utilitzi, així que tenim les dades de la 
Taula 3.24: 
Hipòtesis
N. 
rutes
N. 
palets
Càrrega total 
(palets)
Centralitzada 22 20 440
Descentralitzada 10 20 200
Híbrida 18 20 360
Rutes botigues petites
 
Taula 3.24 – Càrrega de les botigues petites segons la hipòtesis estudiada 
Amb la càrrega fixa i variable es pot determinar els palets de mitjana que porta un camió per 
cada tipus d’hipòtesis estudiada. Es recull en la Taula 3.25: 
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Hipòtesis
Palets 
totals
Botigues 
totals
Palets/botiga
Centralitzada 1575 115 13,70
Descentralitzada 1335 103 12,96
Híbrida 1495 111 13,47
Mitjana 13,38
 
Taula 3.25 – Palets de mitjana per a cada tipus d’hipòtesis 
De mitjana un camió porta 14 palets. 
Amb totes les dades anteriors es pot determinar el número de molls de càrrega i descàrrega 
que han d’existir en el magatzem considerant totes les sortides a les botigues. 
Per a determinar-ho es calcularan el número de palets que s’han de moure per cada franja 
horària de sortida mitjançant l’equació (Eq. 3.2): 
sortida franges  totalN.
 totalsPaletsfranjaper  Palets =       [Eq.3.2] 
Aplicant l’equació (Eq.3.2): 
franjapaletsfranges
palets / 104
 15
 1560franjaper  Palets ==  
Amb els palets per franja obtinguts i la mitjana de palets que porta un camió (un camió ocupa 
un moll) es determinen el número de molls que es necessiten mitjançant l’equació (Eq.3.3): 
moll palets Mitjana
njaPalets/fra
molls N. =        [Eq.3.3] 
Aplicant l’equació (Eq.3.3): 
moll
mollpalets
palets
 43,7
/ 14
 104
molls N. ==  
Per a realitzar les sortides es necessiten un total de 8 molls com a mínim. Es 
sobredimensionarà aquest número de molls per possibles imprevistos i de cara a futures 
ampliacions o obertures de botigues. El marge que s’aplicarà serà d’un 30%, així que el 
número total de molls serà de: 
mollsmollsmollsmollsdetotalN  4,10
100
30
 8 8   . =⋅+=  
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Un cop aplicat el marge d’imprevistos i futures ampliacions el número total de molls queda 
determinat en 11 molls. 
3.6.2. Seqüenciació dels camions en els molls 
Amb el número de molls determinat es realitzarà per a cadascuna de les hipòtesis en estudi 
una simulació o seqüenciació de molls per a poder saber exactament quants camions es 
necessiten en cada cas i si són suficients els molls calculats en l’apartat anterior i hi ha marge 
de seguretat per a possibles incidències o ampliacions de botigues. 
Alhora de realitzar la seqüenciació o simulació s’intentarà en tot moment que les rutes siguin lo 
més uniformes possibles i de la màxima durada possible (8 hores) o en cas contrari que la 
mitjana del temps de totes les rutes sigui el més elevat possible.  
També s’intentarà que els camions facin el màxim número de viatges a diverses botigues per 
tal d’aprofitar els camions i els viatges al màxim. 
Les franges horàries de sortida seran les determinades en la Taula 3.22 i la mercaderia haurà 
d’arribar com a molt tard a les botigues a les 15:00 hores, però per evitar possibles imprevistos 
(retard de camions en molls, embussos, etc.) el temps de simulació d’arribada a les botigues 
serà a les 14:00 hores així es té una hora per a possibles incidències en ruta. També es tindrà 
en compte en els horaris de les franges de sortida dels camions el temps que es triga en 
arribar a la botiga encara que després el camió arribi al magatzem en una franja horària no 
destinada a les sortides, es a dir, un camió pot sortir en la franja horària de les 12:30 i agafar 
una ruta de durada 3 hores (el camió tancaria ruta a les 15:30 hores), però en 1 hora 30 
minuts arriba a la botiga, per tant, la botiga rebria la mercaderia a les 14:00 hores complint-se 
els horaris, encara que la tornada del camió fos en un horari no habitual. 
Per a realitzar la simulació o seqüenciació de rutes, es tindrà en compte els dies de distribució 
a les botigues que es detalla en la Taula 2.6 de l’apartat 2.3.4. Observant la taula mencionada 
es poden diferenciar 3 casuístiques diferents que sempre es distribueixen a les mateixes 
botigues: 
• Distribució dilluns, dimecres i divendres (37 botigues grans i 88 botigues mitjanes) 
• Distribució dimarts i dijous (37 botigues grans, 56 botigues mitjanes i 85 botigues 
petites en rutes) 
• Distribució dissabtes (37 botigues grans i 56 botigues mitjanes) 
Amb tot lo detallat en aquest apartat es pot seqüenciar o simular cadascuna de les hipòtesis 
amb les tres casuístiques anteriors i es determinarà el número màxim de camions per a 
cadascuna de les hipòtesis. 
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Totes les botigues amb el seu temps de ruta i les dades mes rellevants queden recollides en 
l’annex A.4. 
3.6.3. Distribució dilluns, dimecres i divendres 
Aquesta casuística de distribució es comuna e idèntica per a les tres hipòtesis en estudi. Els 
camions resultants i els temps de ruta es detallen en la Taula 3.26: 
Camió 
Temps 
botiga 
1 (h)
Hora 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
2 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
3 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
espera 
(h)
Temps 
càrrega 
(h)
Total 
(h)
1 5,94 6 11,94 12 12,5 1,43 13,93 0,06 0,5 7,93
2 5,67 6 11,67 12 12,5 1,36 13,86 0,33 0,5 7,86
3 5,59 6 11,59 12 12,5 1,36 13,86 0,41 0,5 7,86
4 5,53 6 11,53 12 12,5 1,25 13,75 0,47 0,5 7,75
5 5,36 6 11,36 11,5 12 1,16 13,16 0,14 0,5 7,16
6 5,36 6 11,36 11,5 12 2 14 0,14 0,5 8
7 5,36 6 11,36 11,5 12 2 14 0,14 0,5 8
8 5,28 6 11,28 11,5 12 1,9 13,9 0,22 0,5 7,9
9 5,18 6 11,18 11,5 12 1,9 13,9 0,32 0,5 7,9
10 4,9 6 10,9 11 11,5 2,48 13,98 0,1 0,5 7,98
11 4,62 6 10,62 11 11,5 2,44 13,94 0,38 0,5 7,94
12 6,48 6,5 12,98 0 0 6,48
13 6,47 6,5 12,97 0 0 6,47
14 6,43 6,5 12,93 0 0 6,43
15 6,19 6,5 12,69 0 0 6,19
16 6,08 6,5 12,58 0 0 6,08
17 1,01 6,5 7,51 8 8,5 4,6 13,1 0,49 0,5 6,6
18 1,61 6,5 8,11 8,5 9 4,36 13,36 0,39 0,5 6,86
19 1,61 6,5 8,11 8,5 9 4,3 13,3 0,39 0,5 6,8
20 1,61 6,5 8,11 8,5 9 4,17 13,17 0,39 0,5 6,67
21 1,61 6,5 8,11 8,5 9 4,16 13,16 0,39 0,5 6,66
22 1,61 6,5 8,11 8,5 9 4,12 13,12 0,39 0,5 6,62
23 1,67 7 8,67 9 9,5 1,67 11,17 11,5 12 2,97 14,97 0,66 1 7,97
24 1,67 7 8,67 9 9,5 1,67 11,17 11,5 12 2,91 14,91 0,66 1 7,91
25 1,67 7 8,67 9 9,5 1,67 11,17 11,5 12 2,9 14,9 0,66 1 7,9
26 1,67 7 8,67 9 9,5 1,67 11,17 11,5 12 2,78 14,78 0,66 1 7,78
27 1,67 7 8,67 9 9,5 1,67 11,17 11,5 12 2,78 14,78 0,66 1 7,78
28 1,67 7 8,67 9 9,5 1,67 11,17 11,5 12 2,74 14,74 0,66 1 7,74
29 1,67 7 8,67 9 9,5 4,05 13,55 0,33 0,5 6,55
30 1,67 7 8,67 9 9,5 4,04 13,54 0,33 0,5 6,54
31 1,67 7 8,67 9 9,5 4 13,5 0,33 0,5 6,5
32 3,97 7 10,97 11 11,5 3,49 14,99 0,03 0,5 7,99
33 3,83 7 10,83 11 11,5 3,46 14,96 0,17 0,5 7,96
34 1,7 7,5 9,2 9,5 10 1,71 11,71 12 12,5 2,61 15,11 0,59 1 7,61
35 1,71 7,5 9,21 9,5 10 1,72 11,72 12 12,5 2,61 15,11 0,57 1 7,61
36 1,72 7,5 9,22 9,5 10 1,72 11,72 12 12,5 2,56 15,06 0,56 1 7,56
37 1,79 7,5 9,29 9,5 10 1,8 11,8 12 12,5 2,55 15,05 0,41 1 7,55
38 1,8 7,5 9,3 9,5 10 1,85 11,85 12 12,5 2,44 14,94 0,35 1 7,44
39 1,9 7,5 9,4 9,5 10 1,9 11,9 12 12,5 2,38 14,88 0,2 1 7,38
40 3,39 7,5 10,89 11 11,5 3,8 15,3 0,11 0,5 7,8
41 3,34 7,5 10,84 11 11,5 3,79 15,29 0,16 0,5 7,79
42 3,3 7,5 10,8 11 11,5 3,79 15,29 0,2 0,5 7,79
 
Pág. 42  Memoria 
 
Camió 
Temps 
botiga 
1 (h)
Hora 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
2 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
3 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
espera 
(h)
Temps 
càrrega 
(h)
Total 
(h)
44 3,21 7,5 10,71 11 11,5 3,77 15,27 0,29 0,5 7,77
45 2,06 8 10,06 10,5 11 3,74 14,74 0,44 0,5 6,74
46 2,07 8 10,07 10,5 11 3,61 14,61 0,43 0,5 6,61
47 2,07 8 10,07 10,5 11 3,61 14,61 0,43 0,5 6,61
48 2,09 8 10,09 10,5 11 3,55 14,55 0,41 0,5 6,55
49 2,09 8 10,09 10,5 11 3,54 14,54 0,41 0,5 6,54
50 2,34 8 10,34 10,5 11 3,03 14,03 0,16 0,5 6,03
51 2,34 8 10,34 10,5 11 3,01 14,01 0,16 0,5 6,01
52 2,09 8 10,09 10,5 11 2,32 13,32 0,41 0,5 5,32
53 2,09 8 10,09 10,5 11 2,32 13,32 0,41 0,5 5,32
54 2,13 8 10,13 10,5 11 2,27 13,27 0,37 0,5 5,27
55 2,14 8 10,14 10,5 11 2,27 13,27 0,36 0,5 5,27
56 2,25 8,5 10,75 11 11,5 2,25 13,75 0,25 0,5 5,25
57 2,25 8,5 10,75 11 11,5 2,25 13,75 0,25 0,5 5,25
58 2,14 9,5 11,64 12 12,5 2,23 14,73 0,36 0,5 5,23
59 2,19 9,5 11,69 12,5 13 2,23 15,23 0,81 0,5 5,73
6,99Mitjana de temps de ruta (h)
 
Taula 3.26 – Camions resultants i temps de ruta total per la distribució dilluns, dimecres i 
divendres 
Els camions resultants en les diferents franges horàries de sortida queden detallats en la Taula 
3.27: 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
6:00 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
6:30 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
7:00 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
7:30 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
8:00 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
8:30 17 56 57
9:00 18 19 20 21 22
9:30 23 24 25 26 27 28 29 30 31 58 59
10:00 34 35 36 37 38 39
10:30
11:00 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
11:30 10 11 32 33 40 41 42 43 44 56 57
12:00 5 6 7 8 9 23 24 25 26 27 28
12:30 1 2 3 4 34 35 36 37 38 39 58
13:00 59
Moll de càrregaHora sortida 
moll
 
Taula 3.27 – Camions resultants en les diferents franges horàries per la distribució dilluns, 
dimecres i divendres 
Disseny d’un magatzem de distribució logística d’alta rotació orientat al flux d’entrades i sortides  
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3.6.4. Distribució dissabtes 
Aquesta casuística de distribució es comuna e idèntica per a les tres hipòtesis en estudi. Els 
camions resultants i els temps de ruta es detallen en la Taula 3.28: 
Camió 
Temps 
botiga 
1 (h)
Hora 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
2 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
3 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
espera 
(h)
Temps 
càrrega 
(h)
Total 
(h)
1 (*) 11,25 6 17,25 0 0 11,3
2 7,59 6 13,59 0 0 7,59
3 5,72 6 11,72 12 12,5 1,45 13,95 0,28 0,5 7,95
4 5,66 6 11,66 12 12,5 1,43 13,93 0,34 0,5 7,93
5 5,58 6 11,58 12 12,5 1,43 13,93 0,42 0,5 7,93
6 5,48 6 11,48 11,5 12 2 14 0,02 0,5 8
7 5,47 6 11,47 11,5 12 1,9 13,9 0,03 0,5 7,9
8 5,36 6 11,36 11,5 12 1,9 13,9 0,14 0,5 7,9
9 5,03 6 11,03 11,5 12 1,88 13,88 0,47 0,5 7,88
10 4,99 6 10,99 11 11,5 2,47 13,97 0,01 0,5 7,97
11 4,9 6 10,9 11 11,5 2,44 13,94 0,1 0,5 7,94
12 1,01 6,5 7,51 8 8,5 1,36 9,86 10 10,5 3,92 14,42 0,63 1 7,92
13 1,01 6,5 7,51 8 8,5 1,58 10,08 10,5 11 3,49 14,49 0,91 1 7,99
14 1,16 6,5 7,66 8 8,5 1,61 10,11 10,5 11 3,34 14,34 0,73 1 7,84
15 1,18 6,5 7,68 8 8,5 1,67 10,17 10,5 11 3,34 14,34 0,65 1 7,84
16 1,25 6,5 7,75 8 8,5 1,67 10,17 10,5 11 3,3 14,3 0,58 1 7,8
17 1,33 6,5 7,83 8 8,5 1,67 10,17 10,5 11 3,07 14,07 0,5 1 7,57
18 4,9 6,5 11,4 11,5 12 1,8 13,8 0,1 0,5 7,3
19 4,84 6,5 11,34 11,5 12 1,77 13,77 0,16 0,5 7,27
20 4,6 6,5 11,1 11,5 12 1,76 13,76 0,4 0,5 7,26
21 4,59 6,5 11,09 11,5 12 1,72 13,72 0,41 0,5 7,22
22 4,57 6,5 11,07 11,5 12 1,71 13,71 0,43 0,5 7,21
23 1,67 7 8,67 9 9,5 2,84 12,34 12,5 13 1,67 14,67 0,49 1 7,67
24 1,67 7 8,67 9 9,5 2,78 12,28 12,5 13 1,67 14,67 0,55 1 7,67
25 1,67 7 8,67 9 9,5 2,72 12,22 12,5 13 1,68 14,68 0,61 1 7,68
26 1,69 7 8,69 9 9,5 2,01 11,51 12 12,5 2,4 14,9 0,8 1 7,9
27 2,64 7 9,64 10 10,5 4,23 14,73 0,36 0,5 7,73
28 2,61 7 9,61 10 10,5 4,19 14,69 0,39 0,5 7,69
29 2,34 7 9,34 9,5 10 4,16 14,16 0,16 0,5 7,16
30 2,32 7 9,32 9,5 10 4,16 14,16 0,18 0,5 7,16
31 2,29 7 9,29 9,5 10 4,12 14,12 0,21 0,5 7,12
32 2,27 7 9,27 9,5 10 4,01 14,01 0,23 0,5 7,01
33 2,26 7 9,26 9,5 10 3,82 13,82 0,24 0,5 6,82
34 2,03 7,5 9,53 10 10,5 3,8 14,3 0,47 0,5 6,8
35 2,09 7,5 9,59 10 10,5 3,79 14,29 0,41 0,5 6,79
36 2,09 7,5 9,59 10 10,5 3,79 14,29 0,41 0,5 6,79
37 2,14 7,5 9,64 10 10,5 3,77 14,27 0,36 0,5 6,77
38 2,14 7,5 9,64 10 10,5 3,77 14,27 0,36 0,5 6,77
39 2,18 7,5 9,68 10 10,5 3,75 14,25 0,32 0,5 6,75
40 2,2 7,5 9,7 10 10,5 3,71 14,21 0,3 0,5 6,71
41 2,25 7,5 9,75 10 10,5 3,65 14,15 0,25 0,5 6,65
42 3,61 7,5 11,11 11,5 12 2,03 14,03 0,39 0,5 6,53
43 3,61 7,5 11,11 0 0 3,61
44 3,6 7,5 11,1 0 0 3,6
45 2,06 8 10,06 10,5 11 3,74 14,74 0,44 0,5 6,74
 
Pág. 44  Memoria 
 
Camió 
Temps 
botiga 
1 (h)
Hora 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
2 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
3 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
espera 
(h)
Temps 
càrrega 
(h)
Total 
(h)
46 2,07 8 10,07 10,5 11 3,61 14,61 0,43 0,5 6,61
47 2,07 8 10,07 10,5 11 3,61 14,61 0,43 0,5 6,61
48 2,09 8 10,09 10,5 11 3,55 14,55 0,41 0,5 6,55
49 2,09 8 10,09 10,5 11 3,54 14,54 0,41 0,5 6,54
50 2,34 8 10,34 10,5 11 3,03 14,03 0,16 0,5 6,03
51 2,34 8 10,34 10,5 11 3,01 14,01 0,16 0,5 6,01
52 2,09 8 10,09 10,5 11 2,32 13,32 0,41 0,5 5,32
53 2,09 8 10,09 10,5 11 2,32 13,32 0,41 0,5 5,32
54 2,13 8 10,13 10,5 11 2,27 13,27 0,37 0,5 5,27
55 2,14 8 10,14 10,5 11 2,27 13,27 0,36 0,5 5,27
56 2,25 8,5 10,75 11 11,5 2,25 13,75 0,25 0,5 5,25
57 2,25 8,5 10,75 11 11,5 2,25 13,75 0,25 0,5 5,25
58 2,14 9,5 11,64 12 12,5 2,23 14,73 0,36 0,5 5,23
59 2,19 9,5 11,69 12,5 13 2,23 15,23 0,81 0,5 5,73
6,96Mitjana de temps de ruta (h)
(*) El camió anirà amb dos transportistes per a complir amb la normativa de transports de mercaderies
 
Taula 3.28 - Camions resultants i temps de ruta total per la distribució dissabtes 
Els camions resultants en les diferents franges horàries de sortida queden detallats en la Taula 
3.29: 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
6:00 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
6:30 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
7:00 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
7:30 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
8:00
8:30 12 13 14 15 16 17
9:00
9:30
10:00 29 30 31 32 33
10:30 12 27 28 34 35 36 37 38 39 40 41
11:00 13 14 15 16 17
11:30 10 11
12:00 6 7 8 9 18 19 20 21 22
12:30 3 4 5
13:00
Hora sortida 
moll
Moll de càrrega
 
Taula 3.29 - Camions resultants en les diferents franges horàries per la distribució dissabtes 
3.6.5. Distribució dimarts i dijous 
En aquesta casuística de distribució ja no és comuna e idèntica per a les tres hipòtesis ja que 
en aquest dies de distribució intervenen les botigues petites i el disseny de les rutes determinat 
en l’apartat 3.5, i per tant, hi ha resultats diferents per a cada hipòtesis en estudi. 
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Hipòtesis centralitzada: 
Els camions resultants i els temps de ruta es detallen en la Taula 3.30: 
Camió 
Temps 
botiga 
1 (h)
Hora 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
2 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
3 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
espera 
(h)
Temps 
càrrega 
(h)
Total 
(h)
1 (*) 11,7 6 17,7 0 0 11,7
2 (*) 11,25 6 17,25 0 0 11,3
3 8 6 14 0 0 8
4 8 6 14 0 0 8
5 7,98 6 13,98 0 0 7,98
6 7,84 6 13,84 0 0 7,84
7 7,74 6 13,74 0 0 7,74
8 7,63 6 13,63 0 0 7,63
9 7,59 6 13,59 0 0 7,59
10 7,53 6 13,53 0 0 7,53
11 7,05 6 13,05 0 0 7,05
12 1,01 6,5 7,51 8 8,5 5,72 14,22 0,49 0,5 7,72
13 1,01 6,5 7,51 8 8,5 5,66 14,16 0,49 0,5 7,66
14 1,16 6,5 7,66 8 8,5 5,62 14,12 0,34 0,5 7,62
15 1,18 6,5 7,68 8 8,5 5,58 14,08 0,32 0,5 7,58
16 1,25 6,5 7,75 8 8,5 5,48 13,98 0,25 0,5 7,48
17 5,47 6,5 11,97 12 12,5 2 14,5 0,03 0,5 8
18 5,36 6,5 11,86 12 12,5 1,9 14,4 0,14 0,5 7,9
19 5,03 6,5 11,53 12 12,5 1,9 14,4 0,47 0,5 7,9
20 4,99 6,5 11,49 11,5 12 2,47 14,47 0,01 0,5 7,97
21 4,9 6,5 11,4 11,5 12 2,44 14,44 0,1 0,5 7,94
22 4,9 6,5 11,4 11,5 12 2,4 14,4 0,1 0,5 7,9
23 1,33 7 8,33 8,5 9 4,84 13,84 0,17 0,5 6,84
24 1,36 7 8,36 8,5 9 4,82 13,82 0,14 0,5 6,82
25 1,43 7 8,43 8,5 9 4,6 13,6 0,07 0,5 6,6
26 1,43 7 8,43 8,5 9 4,6 13,6 0,07 0,5 6,6
27 1,45 7 8,45 8,5 9 4,59 13,59 0,05 0,5 6,59
28 6,84 7 13,84 0 0 6,84
29 6,81 7 13,81 0 0 6,81
30 6,7 7 13,7 0 0 6,7
31 6,66 7 13,66 0 0 6,66
32 4,57 7 11,57 12 12,5 2,39 14,89 0,43 0,5 7,89
33 4,23 7 11,23 11,5 12 2,84 14,84 0,27 0,5 7,84
34 1,58 7,5 9,08 9,5 10 1,61 11,61 12 12,5 2,78 15,28 0,81 1 7,78
35 1,67 7,5 9,17 9,5 10 1,67 11,67 12 12,5 2,72 15,22 0,66 1 7,72
36 1,67 7,5 9,17 9,5 10 1,67 11,67 12 12,5 2,64 15,14 0,66 1 7,64
37 1,67 7,5 9,17 9,5 10 1,67 11,67 12 12,5 2,64 15,14 0,66 1 7,64
38 1,67 7,5 9,17 9,5 10 1,67 11,67 12 12,5 2,64 15,14 0,66 1 7,64
39 1,68 7,5 9,18 9,5 10 1,69 11,69 12 12,5 2,61 15,11 0,63 1 7,61
40 1,71 7,5 9,21 9,5 10 1,72 11,72 12 12,5 2,34 14,84 0,57 1 7,34
41 3,96 7,5 11,46 11,5 12 3,49 15,49 0,04 0,5 7,99
42 3,92 7,5 11,42 11,5 12 3,34 15,34 0,08 0,5 7,84
43 3,82 7,5 11,32 11,5 12 3,34 15,34 0,18 0,5 7,84
44 3,8 7,5 11,3 11,5 12 3,3 15,3 0,2 0,5 7,8
45 1,76 8 9,76 10 10,5 1,77 12,27 12,5 13 2,32 0,47 1 7,32
46 4,19 8 12,19 12,5 13 2,29 15,29 0,31 0,5 7,29
47 4,16 8 12,16 12,5 13 2,27 15,27 0,34 0,5 7,27
48 4,16 8 12,16 12,5 13 2,26 15,26 0,34 0,5 7,26
 
Pág. 46  Memoria 
 
Camió 
Temps 
botiga 
1 (h)
Hora 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
2 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
3 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
espera 
(h)
Temps 
càrrega 
(h)
Total 
(h)
49 4,12 8 12,12 12,5 13 2,26 15,26 0,38 0,5 7,26
50 4,01 8 12,01 12,5 13 2,26 15,26 0,49 0,5 7,26
51 2,25 8 10,25 10,5 11 3,79 14,79 0,25 0,5 6,79
52 2,2 8 10,2 10,5 11 3,79 14,79 0,3 0,5 6,79
53 2,18 8 10,18 10,5 11 3,77 14,77 0,32 0,5 6,77
54 2,14 8 10,14 10,5 11 3,77 14,77 0,36 0,5 6,77
55 2,14 8 10,14 10,5 11 3,75 14,75 0,36 0,5 6,75
56 1,8 8,5 10,3 10,5 11 3,71 14,71 0,2 0,5 6,21
57 1,88 8,5 10,38 10,5 11 3,65 14,65 0,12 0,5 6,15
58 2,01 8,5 10,51 11 11,5 3,61 15,11 0,49 0,5 6,61
59 2,03 8,5 10,53 11 11,5 3,61 15,11 0,47 0,5 6,61
60 2,09 8,5 10,59 11 11,5 3,6 15,1 0,41 0,5 6,6
61 2,09 8,5 10,59 11 11,5 3,07 14,57 0,41 0,5 6,07
7,46Mitjana de temps de ruta (h)
(*) El camió anirà amb dos transportistes per a complir amb la normativa de transports de mercaderies
 
Taula 3.30 - Camions resultants i temps de ruta total per la distribució dimarts i dijous per a la 
hipòtesis centralitzada 
Els camions resultants en les diferents franges horàries de sortida queden detallats en la Taula 
3.31: 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
6:00 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
6:30 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
7:00 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
7:30 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
8:00 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
8:30 12 13 14 15 16 56 57 58 59 60 61
9:00 23 24 25 26 27
9:30
10:00 34 35 36 37 38 39 40
10:30 45
11:00 51 52 53 54 55 56 57
11:30 58 59 60 61
12:00 20 21 22 33 41 42 43 44
12:30 17 18 19 32 34 35 36 37 38 39 40
13:00 46 47 48 49 50
Hora sortida 
moll
Moll de càrrega
 
Taula 3.31 - Camions resultants en les diferents franges horàries per la distribució dimarts i 
dijous per a la hipòtesis centralitzada 
Amb totes les casuístiques seqüenciades el número total de camions per aquesta hipòtesis es 
de 61 camions tal i com es pot observar en la Taula 3.32. També les franges horàries de 
sortides queden sobredimensionades per a poder tenir marge de seguretat en el creixement 
de l’empresa en quant a obertura de noves botigues o en el cas que existeixin imprevistos en 
rutes. 
Disseny d’un magatzem de distribució logística d’alta rotació orientat al flux d’entrades i sortides  
i preparació de comandes  Pág. 47 
 
Casuística distribució Número total de camions
Dilluns-Dimecres-Divendres 59
Dimarts-Dijous 61
Dissabtes 59
 
Taula 3.32 – Comparació de totes les casuístiques per a la hipòtesis centralitzada 
Hipòtesis descentralitzada: 
Els camions resultants i els temps de ruta es detallen en la Taula 3.33: 
Camió 
Temps 
botiga 
1 (h)
Hora 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
2 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
3 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
espera 
(h)
Temps 
càrrega 
(h)
Total 
(h)
1 (*) 11,25 6 17,25 0 0 11,3
2 7,59 6 13,59 0 0 7,59
3 5,72 6 11,72 12 12,5 1,45 13,95 0,28 0,5 7,95
4 5,66 6 11,66 12 12,5 1,43 13,93 0,34 0,5 7,93
5 5,58 6 11,58 12 12,5 1,43 13,93 0,42 0,5 7,93
6 5,48 6 11,48 11,5 12 2 14 0,02 0,5 8
7 5,47 6 11,47 11,5 12 1,97 13,97 0,03 0,5 7,97
8 5,4 6 11,4 11,5 12 1,9 13,9 0,1 0,5 7,9
9 5,36 6 11,36 11,5 12 1,9 13,9 0,14 0,5 7,9
10 5,03 6 11,03 11,5 12 1,88 13,88 0,47 0,5 7,88
11 4,99 6 10,99 11 11,5 1,8 13,3 0,01 0,5 7,3
12 3,92 6,5 10,42 10,5 11 3,49 14,49 0,08 0,5 7,99
13 3,82 6,5 10,32 10,5 11 3,34 14,34 0,18 0,5 7,84
14 3,8 6,5 10,3 10,5 11 3,34 14,34 0,2 0,5 7,84
15 3,79 6,5 10,29 10,5 11 3,34 14,34 0,21 0,5 7,84
16 3,79 6,5 10,29 10,5 11 3,3 14,3 0,21 0,5 7,8
17 1,01 6,5 7,51 8 8,5 3,77 12,27 12,5 13 1,36 14,36 0,72 1 7,86
18 1,01 6,5 7,51 8 8,5 3,07 11,57 12 12,5 1,58 14,08 0,92 1 7,58
19 1,16 6,5 7,66 8 8,5 2,84 11,34 11,5 12 1,61 13,61 0,5 1 7,11
20 1,18 6,5 7,68 8 8,5 2,78 11,28 11,5 12 1,67 13,67 0,54 1 7,17
21 1,25 6,5 7,75 8 8,5 2,72 11,22 11,5 12 1,67 13,67 0,53 1 7,17
22 1,33 6,5 7,83 8 8,5 2,64 11,14 11,5 12 1,67 13,67 0,53 1 7,17
23 2,47 7 9,47 9,5 10 4,98 14,98 0,03 0,5 7,98
24 2,44 7 9,44 9,5 10 4,9 14,9 0,06 0,5 7,9
25 2,4 7 9,4 9,5 10 4,9 14,9 0,1 0,5 7,9
26 2,34 7 9,34 9,5 10 4,84 14,84 0,16 0,5 7,84
27 2,32 7 9,32 9,5 10 4,6 14,6 0,18 0,5 7,6
28 2,29 7 9,29 9,5 10 4,59 14,59 0,21 0,5 7,59
29 2,27 7 9,27 9,5 10 4,57 14,57 0,23 0,5 7,57
30 2,26 7 9,26 9,5 10 4,23 14,23 0,24 0,5 7,23
31 2,26 7 9,26 9,5 10 4,19 14,19 0,24 0,5 7,19
32 2,26 7 9,26 9,5 10 4,16 14,16 0,24 0,5 7,16
33 2,25 7 9,25 9,5 10 4,16 14,16 0,25 0,5 7,16
34 2,2 7,5 9,7 10 10,5 1,67 12,17 12,5 13 1,67 14,67 0,63 1 7,17
35 2,18 7,5 9,68 10 10,5 1,67 12,17 12,5 13 1,67 14,67 0,65 1 7,17
36 2,14 7,5 9,64 10 10,5 1,67 12,17 12,5 13 1,68 14,68 0,69 1 7,18
37 2,14 7,5 9,64 10 10,5 1,69 12,19 12,5 13 1,71 14,71 0,67 1 7,21
38 4,12 7,5 11,62 12 12,5 2,61 15,11 0,38 0,5 7,61
39 2,64 7,5 10,14 10,5 11 4,01 15,01 0,36 0,5 7,51
40 2,59 7,5 10,09 10,5 11 3,77 14,77 0,41 0,5 7,27
 
Pág. 48  Memoria 
 
Camió 
Temps 
botiga 
1 (h)
Hora 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
2 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
3 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
espera 
(h)
Temps 
càrrega 
(h)
Total 
(h)
41 2,52 7,5 10,02 10,5 11 3,75 14,75 0,48 0,5 7,25
42 2,01 7,5 9,51 10 10,5 1,72 12,22 12,5 13 2,09 0,77 1 7,59
43 2,03 7,5 9,53 10 10,5 1,76 12,26 12,5 13 2,09 0,71 1 7,59
44 3,71 7,5 11,21 11,5 12 1,77 13,77 0,29 0,5 6,27
45 3,65 8 11,65 0 0 3,65
46 3,61 8 11,61 0 0 3,61
47 3,61 8 11,61 0 0 3,61
48 3,6 8 11,6 0 0 3,6
49 3,57 8 11,57 0 0 3,57
7,22Mitjana de temps de ruta (h)
(*) El camió anirà amb dos transportistes per a complir amb la normativa de transports de mercaderies
 
Taula 3.33 - Camions resultants i temps de ruta total per la distribució dimarts i dijous per a la 
hipòtesis descentralitzada 
Els camions resultants en les diferents franges horàries de sortida queden detallats en la Taula 
3.34: 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
6:00 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
6:30 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
7:00 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
7:30 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
8:00 45 46 47 48 49
8:30 17 18 19 20 21 22
9:00
9:30
10:00 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
10:30 34 35 36 37 42 43
11:00 12 13 14 15 16 39 40 41
11:30 11
12:00 6 7 8 9 10 19 20 21 22 44
12:30 3 4 5 38 18
13:00 17 34 35 36 37 42 43
Hora sortida 
moll
Moll de càrrega
 
Taula 3.34 - Camions resultants en les diferents franges horàries per la distribució dimarts i 
dijous per a la hipòtesis descentralitzada 
Per als magatzems de lloguer el número de camions que sortiran des dels magatzems de les 
províncies de Tarragona, Girona i Lleida es detallen en la Taula 3.35, Taula 3.36 i Taula 3.37 
respectivament: 
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Camió 
Temps 
botiga 
1 (h)
Hora 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
2 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
espera 
(h)
Temps 
càrrega 
(h)
Total 
(h)
1 5,61 6 11,61 0 0 5,61
2 4,01 6 10,01 10,5 11 1,69 12,69 0,49 0,5 6,69
3 5,4 6 11,4 0 0 5,4
4 5,11 6 11,11 0 0 5,11
5,70Mitjana de temps de ruta (h)
 
Taula 3.35 - Camions resultants i temps de ruta total per la distribució dimarts i dijous per a la 
hipòtesis descentralitzada en la província de Tarragona 
Camió 
Temps 
botiga 
1 (h)
Hora 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
2 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
espera 
(h)
Temps 
càrrega 
(h)
Total 
(h)
1 7,94 6 13,94 0 0 7,94
2 4,68 6 10,68 11 11,5 2,11 13,61 0,32 0,5 7,61
3 6,95 6 12,95 0 0 6,95
7,50Mitjana de temps de ruta (h)
 
Taula 3.36 - Camions resultants i temps de ruta total per la distribució dimarts i dijous per a la 
hipòtesis descentralitzada en la província de Girona 
Camió 
Temps 
botiga 
1 (h)
Hora 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
espera 
(h)
Temps 
càrrega 
(h)
Total 
(h)
1 7,88 6 13,88 0 0 7,88
2 6,31 6 12,31 0 0 6,31
3 5,11 6 11,11 0 0 5,11
4 3,88 6 9,88 0 0 3,88
5 5,43 6 11,43 0 0 5,43
5,72Mitjana de temps de ruta (h)
 
Taula 3.37 - Camions resultants i temps de ruta total per la distribució dimarts i dijous per a la 
hipòtesis descentralitzada en la província de Lleida 
Amb totes les casuístiques seqüenciades el número total de camions per aquesta hipòtesis es 
de 61 camions tal i com es pot observar en la Taula 3.38. També les franges horàries de 
sortides queden sobredimensionades per a poder tenir marge de seguretat en el creixement 
de l’empresa en quant a obertura de noves botigues o en el cas que existeixin imprevistos en 
rutes. 
Casuística distribució Número total de camions
Dilluns-Dimecres-Divendres 59
Dimarts-Dijous 61
Dissabtes 59
 
Taula 3.38 - Comparació de totes les casuístiques per a la hipòtesis descentralitzada 
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Hipòtesis Híbrida: 
Els camions resultants i els temps de ruta es detallen en la Taula 3.39: 
Camió 
Temps 
botiga 
1 (h)
Hora 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
2 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
3 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
espera 
(h)
Temps 
càrrega 
(h)
Total 
(h)
1 (*) 11,25 6 17,25 0 0 11,3
2 8 6 14 0 0 8
3 7,93 6 13,93 0 0 7,93
4 7,8 6 13,8 0 0 7,8
5 7,74 6 13,74 0 0 7,74
6 7,59 6 13,59 0 0 7,59
7 7,35 6 13,35 0 0 7,35
8 7,1 6 13,1 0 0 7,1
9 6,88 6 12,88 0 0 6,88
10 6,33 6 12,33 0 0 6,33
11 6,13 6 12,13 0 0 6,13
12 1,01 6,5 7,51 8 8,5 5,72 14,22 0,49 0,5 7,72
13 1,01 6,5 7,51 8 8,5 5,66 14,16 0,49 0,5 7,66
14 1,16 6,5 7,66 8 8,5 5,58 14,08 0,34 0,5 7,58
15 1,18 6,5 7,68 8 8,5 5,48 13,98 0,32 0,5 7,48
16 1,25 6,5 7,75 8 8,5 5,47 13,97 0,25 0,5 7,47
17 5,36 6,5 11,86 12 12,5 2 14,5 0,14 0,5 8
18 5,36 6,5 11,86 12 12,5 1,9 14,4 0,14 0,5 7,9
19 5,03 6,5 11,53 12 12,5 1,9 14,4 0,47 0,5 7,9
20 4,99 6,5 11,49 11,5 12 2,47 14,47 0,01 0,5 7,97
21 4,9 6,5 11,4 11,5 12 2,44 14,44 0,1 0,5 7,94
22 4,9 6,5 11,4 11,5 12 2,4 14,4 0,1 0,5 7,9
23 1,33 7 8,33 8,5 9 4,84 13,84 0,17 0,5 6,84
24 1,36 7 8,36 8,5 9 4,6 13,6 0,14 0,5 6,6
25 1,43 7 8,43 8,5 9 4,59 13,59 0,07 0,5 6,59
26 1,43 7 8,43 8,5 9 4,57 13,57 0,07 0,5 6,57
27 1,45 7 8,45 8,5 9 4,53 13,53 0,05 0,5 6,53
28 4,23 7 11,23 11,5 12 2,84 14,84 0,27 0,5 7,84
29 4,19 7 11,19 11,5 12 2,78 14,78 0,31 0,5 7,78
30 4,16 7 11,16 11,5 12 2,72 14,72 0,34 0,5 7,72
31 4,16 7 11,16 11,5 12 2,64 14,64 0,34 0,5 7,64
32 4,12 7 11,12 11,5 12 2,64 14,64 0,38 0,5 7,64
33 4,01 7 11,01 11,5 12 2,61 14,61 0,49 0,5 7,61
34 1,58 7,5 9,08 9,5 10 1,61 11,61 12 12,5 2,52 15,02 0,81 1 7,52
35 1,67 7,5 9,17 9,5 10 1,67 11,67 12 12,5 2,39 14,89 0,66 1 7,39
36 1,67 7,5 9,17 9,5 10 1,67 11,67 12 12,5 2,34 14,84 0,66 1 7,34
37 1,67 7,5 9,17 9,5 10 1,67 11,67 12 12,5 2,32 14,82 0,66 1 7,32
38 3,07 7,5 10,57 11 11,5 3,92 15,42 0,43 0,5 7,92
39 3,3 7,5 10,8 11 11,5 3,82 15,32 0,2 0,5 7,82
40 3,34 7,5 10,84 11 11,5 3,8 15,3 0,16 0,5 7,8
41 3,34 7,5 10,84 11 11,5 3,79 15,29 0,16 0,5 7,79
42 3,44 7,5 10,94 11 11,5 3,79 15,29 0,06 0,5 7,79
43 3,49 7,5 10,99 11 11,5 3,77 15,27 0,01 0,5 7,77
44 3,77 7,5 11,27 11,5 12 2,29 14,29 0,23 0,5 6,79
45 1,67 8 9,67 10 10,5 1,67 12,17 12,5 13 2,27 15,27 0,66 1 7,27
46 1,68 8 9,68 10 10,5 1,69 12,19 12,5 13 2,26 15,26 0,63 1 7,26
47 2,27 8 10,27 10,5 11 3,75 14,75 0,23 0,5 6,75
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Camió 
Temps 
botiga 
1 (h)
Hora 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
2 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
entrada 
moll (h)
Temps 
sortida 
moll 
(h)
Temps 
botiga 
3 (h)
Temps 
teòric 
arribada 
(h)
Temps 
espera 
(h)
Temps 
càrrega 
(h)
Total 
(h)
48 2,26 8 10,26 10,5 11 3,71 14,71 0,24 0,5 6,71
49 2,26 8 10,26 10,5 11 3,65 14,65 0,24 0,5 6,65
50 2,25 8 10,25 10,5 11 3,61 14,61 0,25 0,5 6,61
51 2,2 8 10,2 10,5 11 3,61 14,61 0,3 0,5 6,61
52 2,18 8 10,18 10,5 11 3,6 14,6 0,32 0,5 6,6
53 1,71 8 9,71 10 10,5 1,72 12,22 12,5 13 2,01 15,01 0,29 1 6,73
54 1,76 8 9,76 10 10,5 1,77 12,27 12,5 13 2,03 15,03 0,24 1 6,8
55 2,14 8 10,14 10,5 11 2,14 13,14 0,36 0,5 5,14
56 2,09 8,5 10,59 11 11,5 1,88 13,38 0,41 0,5 4,88
57 2,09 8,5 10,59 11 11,5 1,8 13,3 0,41 0,5 4,8
7,28Mitjana de temps de ruta (h)
(*) El camió anirà amb dos transportistes per a complir amb la normativa de transports de mercaderies
 
Taula 3.39 - Camions resultants i temps de ruta total per la distribució dimarts i dijous per a la 
hipòtesis Híbrida 
Els camions resultants en les diferents franges horàries de sortida queden detallats en la Taula 
3.40: 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
6:00 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
6:30 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
7:00 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
7:30 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
8:00 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
8:30 12 13 14 15 16 56 57
9:00 23 24 25 26 27
9:30
10:00 34 35 36 37
10:30 45 46 53 54
11:00 47 48 49 50 51 52 55
11:30 38 39 40 41 42 43 56 57
12:00 20 21 22 28 29 30 31 32 33 44
12:30 17 18 19 34 35 36 37
13:00 45 46 53 54
Hora sortida 
moll
Moll de càrrega
 
Taula 3.40 - Camions resultants en les diferents franges horàries per la distribució dimarts i 
dijous per a la hipòtesis Híbrida 
Pel magatzem de lloguer de la província de Lleida el número de camions resultants són els 
mateixos que en la Taula 3.37 d’aquest apartat. 
Amb totes les casuístiques seqüenciades el número total de camions per aquesta hipòtesis es 
de 62 camions tal i com es pot observar en la Taula 3.41. També les franges horàries de 
sortides queden sobredimensionades per a poder tenir marge de seguretat en el creixement 
de l’empresa en quant a obertura de noves botigues o en el cas que existeixin imprevistos en 
rutes. 
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Casuística distribució Número total de camions
Dilluns-Dimecres-Divendres 59
Dimarts-Dijous 62
Dissabtes 59
 
Taula 3.41 - Comparació de totes les casuístiques per a la hipòtesis Híbrida 
3.7. Costos del transport per carretera 
Un cop determinat el número de camions per a cada hipòtesis, a fi de poder-les comparar s’ha 
de conèixer el cost que suposa anualment el manteniment o compra dels camions, el cost del 
quilometratge, sou camioners, etc. 
Per a determinar el cost s’utilitzarà un assistent de càlcul de costos del transport de 
mercaderies per carretera del ministeri de foment d’Espanya. L’assistent utilitzat és 
“ACOTRAM 2.4.0” amb la base de costos actualitzada a 31 de Gener de 2014. 
Per a utilitzar el software mencionat s’han d’introduir la distància mitjana recorreguda 
anualment per a poder obtenir els costos que representa el camió al cap de l’any. 
Les dades de distància i camions per a cada hipòtesis queda detallat en la Taula 3.42: 
Tipus d'hipòtesis N. camions
Distància  
camions 
(km/any)
Distància 
mitjana  
camions 
(km/any)
N. tràilers
Distància  
tràilers 
(km/any)
Distància 
mitjana 
tràilers 
(km/any)
Centralitzada 61 4798900 78670,49 0 0 0
Descentralitzada 61 4597600 75370,49 9 218400 24266,67
Híbrida 62 4733100 76340,32 3 64800 21600,00
 
Taula 3.42 – Distàncies i número de camions i tràilers per a cada hipòtesis 
El desglossament de la distància dels camions i dels tràilers es pot contemplar en l’annex C. 
del càlcul d’impacte ambiental en el transport per carretera. 
Introduint les dades de la Taula 3.42 en el software ACOTRAM, obtenim els resultats de 
costos que es detallen en la Taula 3.43: 
Tipus d'hipòtesis N. camions N. tràilers
Cost mitjà 
camions 
(€/any)
Cost mitjà 
tràilers 
(€/any)
Total cost 
(€/any)
Centralitzada 61 0 79.282,54 0,00 4.836.234,94
Descentralitzada 61 9 77.955,84 77.545,60 5.453.216,64
Híbrida 62 3 78.345,80 75.980,70 5.085.381,70
 
Taula 3.43 – Costos de la infraestructura de transport per a cada hipòtesis 
El desglossament dels costos de la Taula 3.43 queda detallat en l’apartat A.5 de l’annex. 
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3.8. Impacte ambiental dels camions de mercaderies 
Per a poder comparar totes les hipòtesis en estudi també es necessitarà conèixer l’impacte 
ambiental que representa cadascuna d’elles. 
Hipòtesis centralitzada: Les emissions generades pels camions durant la seva activitat al llarg 
de l’any queden recollides en la Taula 3.44: 
Emissions(Kg CO2/any)
Emissions camions 3.926.189,57
Total Anual 3.926.189,57
 
Taula 3.44 – Emissions de CO2 anuals de la hipòtesis centralitzada 
Hipòtesis descentralitzada: Les emissions generades pels camions i els tràilers durant la seva 
activitat al llarg de l’any queden recollides en la Taula 3.45: 
Emissions(Kg CO2/any)
Emissions camions 3.808.452,92
Emissions tràilers 253.295,62
Total Anual 4.061.748,54
 
Taula 3.45 - Emissions de CO2 anuals de la hipòtesis descentralitzada 
Hipòtesis híbrida: Les emissions generades pels camions i els tràilers durant la seva activitat al 
llarg de l’any queden recollides en la Taula 3.46: 
Emissions(Kg CO2/any)
Emissions camions 3.881.726,60
Emissions tràilers 81.437,09
Total Anual 3.963.163,68
 
Taula 3.46 - Emissions de CO2 anuals de la hipòtesis híbrida 
Tot el referent a l’impacte ambiental per les emissions dels camions i els tràilers queda recollit 
en l’apartat 5.2 de la memòria. 
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3.9. Resum dels resultat i elecció del cas mes adient 
Un cop determinat tots els factors que afecten a cada hipòtesis, es compararan per a escollir 
la que millor solució aporti a l’empresa. 
La comparació de les hipòtesis queda detallada en la Taula 3.47: 
Centralitzada Descentralitzada Híbrida
N. Camions per fer rutes 61 61 62
N. Tràilers (40 t) No necessita
9 Tràilers (3 per cada magatzem de 
lloguer)
3 Tràilers pel magatzem de lloguer 
de Lleida
Magatzems de lloguer No
Si, 3 magatzems de lloguer en 
Tarragona, Girona i Lleida
Si, un magatzem de lloguer en 
Lleida
Contaminació ambiental 
(CO2/any)
3.926.189,57 4.061.748,54 3.963.163,68
Costos transport per carretera 
(€/any)
4.836.234,94 5.453.216,64 5.085.381,70
Costos estimats infraestructura 
(magatzems de lloguer) (€/any)
0,00 126.000,00 42.000,00
Costos totals (€/any) 4.836.234,94 5.579.216,64 5.127.381,70
Facilitat expansió de l'empresa
Mitjana ja que encara que tot esta 
centralitzat en un punt, si l'apertura 
de nous punts de venda ho precisa 
es podria passar d'un sistema 
centralitzat a un d'híbrid o inclús 
Elevada ja que els magatzems de 
lloguer es poden llogar en altres 
municipis en funció del número de 
botigues i el seu punt d'equilibri
Mitjana ja facilita l'expansió per la 
província de Lleida per poder llogar 
un altre magatzem en funció del 
número de botigues i el seu punt 
d'equilibri
Hipòtesis
 
Taula 3.47 – Comparació de totes les hipòtesis en estudi 
S’escollirà la hipòtesis centralitzada donat que en número de vehicles per a fer el transport de 
les mercaderies a les botigues és menor a les altres ja que encara que tingui pràcticament els 
mateixos camions no disposa de tràilers quan les altres si que en disposen.  
D’altra banda és la hipòtesis més econòmica i la que representa un menor impacte ambiental 
que la resta d’hipòtesis. 
El sistema escollit pot acabar sent molt versàtil a la llarg termini ja que encara que sigui 
completament centralitzat l’expansió de l’empresa pot fer canviar aquest sistema a un d’híbrid 
o descentralitzat   
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4. Disseny del magatzem 
4.1. Introducció 
Actualment l’empresa disposa d’un magatzem de lloguer en Tarragona i la metodologia de 
treball que desenvolupa l’empresa esta dividida en dos parts completament diferenciades: 
• Zona convencional de palets: treballa els formats de palets i ½ palets ja siguin de 
sortida directa o de preparació Picking en un seguit de passadissos amb prestatgeries 
convencionals i tota l’operativa es realitza mecànicament. 
• Zona dinàmica de caixes: treballa les referències de poca volumetria i poca rotació en 
passadissos amb prestatgeries dinàmiques per a caixes per a realitzar una preparació 
de comandes Picking per a les seves botigues. Tota l’operativa és realitza 
mecànicament.   
Es dissenyarà el nou magatzem en propietat de l’empresa ubicat en Viladecavalls segons els 
seus requisits i la seva metodologia de treball. 
4.2. Horaris del magatzem. Flux del magatzem 
Els horaris per a les entrades i sortides del magatzem són els següents: 
• Horari per a realitzar les sortides: de 6:00h a 13:00h. 
• Horaris per a realitzar les entrades: de 13:00h a 21:00h. 
• En el magatzem es treballa a tres torns de dilluns a divendres, i els dissabtes es 
treballa a dos torns, el torn de mati i el de tarda. 
Els horaris d’entrades i sortides queden detallats en la Imatge 4.1: 
12:00h 13:00h 14:00h 15:00h 16:00h 17:00h 18:00h 19:00h 20:00h 21:00h
SORTIDES
11:00h6:00h 7:00h 8:00h 9:00h 10:00h
ENTRADES
 
Imatge 4.1 – Horaris d’entrades i sortides del magatzem 
Donat els horaris per a realitzar les sortides i les entrades de mercaderia en el magatzem, 
s’utilitzarà un flux en “U” per aprofitar i poder realitzar les entrades i les sortides des de la 
mateixa zona aprofitant els horaris de treball del magatzem.  
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El flux en “U” es pot observar en la Imatge 4.2: 
 
Imatge 4.2 – Flux en “U” del magatzem 
4.3. Formats de la mercaderia 
L’empresa disposa de diversos formats d’entrada i de sortida de la seva mercaderia segons 
els acords obtinguts amb els proveïdors i segons la forma de treballar i distribuir la mercaderia 
a les seves botigues. 
4.3.1. Formats d’entrada 
Els formats d’entrada que disposa l’empresa dels seus proveïdors queda detallat en la Taula 
4.1: 
Llarg (m) Ample (m) Alçada màxima (m) Pes (kg)
Palet 1,2 0,8 1,8 900
½ Palet 0,6 0,8 1,5 350
Palets parcials 1,2 0,8 1 300
Caixes (*) 0,6 0,4 0,24 50
Formats d'entrada de la mercaderia
(*) Les caixes venen en palets amb 4 caixes de base i 4 caixes d'alçada
 
Taula 4.1 – Formats d’entrada de la mercaderia en el magatzem 
4.3.2. Formats de sortida 
Els formats de sortida que utilitza l’empresa per a distribuir els seus productes a les seves 
botigues es detalla a la Taula 4.2: 
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Llarg (m) Ample (m) Alçada màxima (m) Pes (kg)
Palet 1,2 0,8 1,8 900
½ Palet 0,6 0,8 1,5 350
Rolls 0,6 0,8 1,8 280
Palets caixes 1,2 0,8 1,2 240
Formats de sortida de la mercaderia
 
Taula 4.2 – Formats de sortida de la mercaderia a les botigues 
4.4. Càrrega de cada tipus de botiga 
Les  càrregues de cada tipus de botiga es detallen en la Taula 4.3: 
Palets ½ Palet Rolls
Gran 9 4 11
Mitjana 10 6 13
Petita 10 5
Comanda botigaTipus 
botiga
Equivalent en 
format palet
 
Taula 4.3 – Càrregues dels diferents tipus de botigues 
Les dades de la taula anterior es poden desglossar per poder conèixer exactament com és la 
comanda de cada tipus de botiga. Les dades queden detallades en la Taula 4.4: 
Palets ½ Palet
Gran 3 4 5 1
Mitjana 1 6 8 1
Petita 8 2
Tipus 
botiga
Palets directes Palets 
preparació
Rolls 
preparació
Palets 
caixes
Rolls 
caixes
 
Taula 4.4 – Contingut de la comanda de cada tipus de botiga 
Amb la taula anterior i la Taula 2.6 de l’apartat 2.3.4 es pot determinar els palets que es 
distribueixen durant tots els dies de la setmana. Les dades queden recollides en la Taula 4.5: 
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte
Gran 37 407 407 407 407 407 407
88 1144 1144 1144 0
56 728 728 728
Petita 85 425 425
Total 266 1551 1560 1551 1560 1551 1135
Mitjana
Dies de distribucióTipus 
botiga
N. 
botigues
 
Taula 4.5 – Número de palets diaris a distribuir durant la setmana 
De la taula anterior es pot determinar que el dia amb màxim número de palets que es mouen 
al llarg de la setmana es dimarts i dijous amb un total de 1560 palets. 
En la distribució a les botigues mitjanes, per tal d’equilibrar les càrregues de palets que es 
mouen a la setmana, s’han dividit en dos franges de distribució, una franja de botigues es 
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distribuïda els dilluns, dimecres i divendres i l’altra franja es distribuïda els dimarts, dijous i 
dissabtes. 
4.4.1. Moviments segons el tipus de contenidor 
Els moviments de palets totals en els diversos dies de la setmana es detallen en la Taula 4.6: 
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte
Gran 37 333 333 333 333 333 333
88 880 880 880 0
56 560 560 560
Petita 85
Total 266 1213 893 1213 893 1213 893
Tipus 
botiga
N. 
botigues
Dies de distribució
Mitjana
 
Taula 4.6 – Moviments de palets totals diaris durant la setmana 
Les dades de la taula anterior es poden dividir entre els palets de sortida directa i els palets de 
preparació en Picking. Els moviments de palets directes en els diversos dies de la setmana es 
detallen en la Taula 4.7: 
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte
Gran 37 111 111 111 111 111 111
88 88 88 88
56 56 56 56
Petita 85
Total 266 199 167 199 167 199 167
Tipus 
botiga
N. 
botigues
Dies de distribució
Mitjana
 
Taula 4.7 – Palets de sortida directa diaris durant la setmana 
Els palets de preparació Picking (en equivalent de format palet) en els diversos dies de la 
setmana es detallen en la Taula 4.8: 
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte
Gran 37 185 185 185 185 185 185
88 704 704 704
56 448 448 448
Petita 85 680 680
Total 266 889 973 889 973 889 633
Tipus 
botiga
N. 
botigues
Dies de distribució
Mitjana
 
Taula 4.8 – Palets de preparació Picking diaris durant la setmana 
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Els moviments de ½ palets en els diversos dies de la setmana es detallen en la Taula 4.9: 
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte
Gran 37 148 148 148 148 148 148
88 528 528 528 0
56 336 336 336
Petita 85
Total 266 676 484 676 484 676 484
338 242 338 242 338 242
Tipus 
botiga
N. 
botigues
Dies de distribució
Mitjana
Total en format palet
 
Taula 4.9 - Moviments de ½ palets totals diaris durant la setmana 
Els moviments de rolls en els diversos dies de la setmana es detallen en la Taula 4.10: 
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte
Gran 37
88
56
Petita 85 850 850
Total 266 0 850 0 850 0 0
0 425 0 425 0 0Total en format palet
Tipus 
botiga
N. 
botigues
Dies de distribució
Mitjana
 
Taula 4.10 – Moviments de rolls totals diaris durant la setmana 
Els palets de caixes de preparació Picking (en equivalent de format palet) en els diversos dies 
de la setmana es detallen en la Taula 4.11: 
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte
Gran 37 37 37 37 37 37 37
88 88 88 88
56 56 56 56
Petita 85 170 170
Total 266 125 178 125 178 125 93
Mitjana
Tipus 
botiga
N. 
botigues
Dies de distribució
 
Taula 4.11 - Palets de caixes de preparació Picking diaris durant la setmana 
Els palets de caixes de preparació constaran de 16 caixes repartides en 4 caixes per base i 4 
caixes per alçada. En el cas dels rolls corresponen a la meitat de les caixes i distribució dels 
palets. 
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4.5. Descripció de les referències del magatzem 
En el magatzem es disposen d’unes 4651 referències repartides en 8 categories segons la 
tipologia de les mateixes. En la Taula 4.12 queden detallades totes les referències: 
Categoria Tipus referència N. Referències Total
Refrescos i cervesa 282
Aigua 84
Sucs 94
Làctics 83
Vi 82
Cava 60
Alcohol i licors 103
Oli 78
Vinagre 58
Pasta i arròs 105
Llegums 196
Conserves i plats preparats 201
Aperitius i Snack 184
Espècies 115
Sopa i caldo 86
Sal 24
Postres i dolços 170
Sucre i edulcorants 28
Cafès, te i infusions 84
Cereals, galetes i xocolata 130
Llaminadures 180
Detergent i Lleixiu 180
Higiene 280
Perfumeria 405
Cosmètica 415
Drogueria general 230
Cel·lulosa 60
Alimentació 52
Accessoris 67
270
265
4651
½ Paleta
Basar
Total de referències
Ultramarins 
dolços
592
Drogueria 1570
Mascotes 119
Líquids 543
Alcohol 245
Ultramarins 
salat
1047
 
Taula 4.12 – Referències del magatzem 
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4.5.1. Moviments de palets anuals 
Els moviments de cada categoria de referències al cap de l’any i el percentatge que 
representa sobre el total es detallen en la Taula 4.13: 
Palets ½ Palets
½ Palets 270 310.000 - - 155.000 0,35
Líquids 543 182.000 182.000 247.000 182.000 0,41
Alcohol 245 18.750 18.750 - 18.750 0,04
Ultramarins salat 1047 35.250 35.250 45.000 35.250 0,08
Ultramarins dolços 592 26.000 26.000 - 26.000 0,06
Drogueria 1570 17.000 17.000 18.000 17.000 0,04
Mascotes 119 3.500 3.500 - 3.500 0,01
Basar 265 7.900 7.900 - 7.900 0,02
Total 4651 600.400 290.400 310.000 445.400
Percentatge  
respecte 
total (%)
Tipus de Paleta
Categoria
N. de 
referències
Moviments 
(moviments/any)
Moviments 
totals 
(palets/any)
 
Taula 4.13 – Moviments anuals de les categories de les diferents referències 
4.5.2. Diagrama ABC 
Mitjançant les dades de la Taula 4.13, es pot realitzar un diagrama ABC per determinar quines 
categories de referències tenen més pes que les altres, i per tant, poder ubicar-les dins del 
magatzem. En la Taula 4.14 es detallen les dades per a poder realitzar el diagrama ABC: 
Líquids 543 182.000 0,41 0,41
½ Palets 270 155.000 0,35 0,76
Ultramarins salat 1047 35.250 0,08 0,84
Ultramarins dolços 592 26.000 0,06 0,89
Alcohol 245 18.750 0,04 0,94
Drogueria 1570 17.000 0,04 0,97
Basar 265 7.900 0,02 0,99
Mascotes 119 3.500 0,01 1,00
Percentatge 
acumulat (%)
Categoria
N. de 
referències
Moviments totals 
(palets/any)
Percentatge 
respecte total (%)
 
Taula 4.14 – Dades per a realitzar el diagrama ABC 
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Amb la taula anterior es pot realitzar el diagrama ABC de les diferents categories de 
referències del magatzem. En el Gràfic 4.1 es pot observar el diagrama esmentat: 
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Gràfic 4.1 – Diagrama ABC de les diferents categories de referències del magatzem 
4.5.3. Determinació del disseny del magatzem 
Del gràfic ABC anterior es poden extreure les següents conclusions: 
• Els líquids i els ½ palets representen el 80% dels moviments anuals del magatzem, es 
a dir, són els que tenen més rotació del magatzem. Són les referències de categoria A, 
les de major rotació. 
• El següent 15%, fins arribar al 95% dels moviments anuals del magatzem, ho 
representen els ultramarins salats i dolços i els productes d’alcohol. Són les referències 
de categoria B. 
• L’últim 5%, fins arribar al 100% dels moviments anuals del magatzem, ho representen 
els productes de drogueria, basar i mascotes, es a dir, són els que tenen menys 
rotació del magatzem. Són les referències de categoria C, les de menor rotació. 
Les referències de les categories de ultramarins salats i dolços, alcohol, drogueria, basar i 
mascotes estan compostes de referències de poca volumetria i/o distribució a l’unitari, per tant, 
hi ha referències que es serveixen en palets i d’altres que es serveixen en caixes. 
Donades aquestes característiques, es dissenyarà el magatzem en dos zones completament 
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diferenciades: 
• Zona de alta rotació: Constarà de passadissos amb prestatgeries per ubicar i treballar 
amb palets i ½ palets i s’utilitzaran transelevadors. Treballaran amb les referències de 
tipus A i les referències de tipus B i C que per la seva volumetria només es puguin 
manipular en format palet o equivalent a ½ palets. 
• Zona de baixa rotació, distribució a l’unitari o de poca volumetria: Constarà de 
passadissos amb prestatgeries per a treballar i ubicar caixes utilitzant per a moure-les 
miniloads. Es treballarà bàsicament amb referències de tipus B i C que tinguin com a 
principal característica poca volumetria, baixa rotació o es distribueixin en format 
unitari. 
Les referències de la Taula 4.12 que aniran a cada zona de les determinades es detallen a la 
Taula 4.15: 
Refrescos i cervesa 282 0
Aigua 84 0
Sucs 94 0
Làctics 83 0
Vi 46 36
Cava 30 30
Alcohol i licors 6 97
Oli 78 0
Vinagre 12 46
Pasta i arròs 105 0
Llegums 167 29
Conserves i plats preparats 121 80
Aperitius i Snack 138 46
Especies 0 115
Sopa i caldo 86 0
Sal 24 0
Postres i dolços 128 42
Sucre i edulcorants 10 18
Cafès, te i infusions 0 84
Cereals, galetes i xocolata 85 45
Llaminadures 0 180
Detergent i Lleixiu 180 0
Higiene 0 280
Perfumeria 0 405
Cosmètica 0 415
Drogueria general 46 184
Celulosa 60 0
Alimentació 0 52
Accessoris 0 67
40 225
270 0
2175 2476
Categoria Tipus referència
N. referències 
zona alta rotació
N. referències 
zona baixa rotació
Mascotes
Basar
Total
½ Paleta
Líquids
Alcohol
Ultramarins 
salat
Ultramarins 
dolços
Drogueria
 
Taula 4.15 – Número referències a cada zona segons la seva rotació 
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A la taula anterior es pot observar com pràcticament hi ha les mateixes referències en la zona 
d’alta rotació com en la zona de baixa rotació. La zona d’alta rotació se l’anomenarà “Sitja” 
mentre que a la zona de baixa rotació se l’anomenarà “Miniload´”. 
4.6. Disseny de la Sitja 
Pel dimensionament de la Sitja s’utilitzarà com a principal proveïdor els materials i màquines 
de Mecalux. 
4.6.1. Elements de la instal·lació 
Els elements que disposarà la instal·lació de l’automatisme dels transelevadors es detalla a 
continuació: 
Prestatgeries: S’utilitzaran prestatgeries convencionals ja que aquestes són ideals per a 
treballar amb un gran número de referències. 
Transelevadors: Per a l'emmagatzematge dels palets i ½ palets 
a les prestatgeries s'utilitzaran transelevadors, que aniran 
instal·lats als passadissos existents entre les prestatgeries 
convencionals. Aquests s'adapten fàcilment a les necessitats 
del magatzem quan a capacitat de càrrega, dimensions i alçada 
de construcció es refereix. Amb aquest sistema es poden tenir 
prestatgeries de fins a 40 metres d'alçada i permet reduir els 
passadissos a 1,5 metres entre prestatgeries.  
Donades les restriccions de l’apartat 2.5.4 que limita l'alçada del 
magatzem a 12 metres i sense cap límit per l’excavació, el 
transelevador seleccionat del fabricant Mecalux serà el MTB-3. 
Aquest transelevador mourà una únic palet en un viatge. 
Les característiques del transelevador i de les forquilles queden 
detalles en les Taules 4.16 i Taula 4.17: 
 
 
 
 
Imatge 4.3 – Transelevador 
bicolumna MTB 
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Característiques MTB-3
Alçada màx. simple fons (mm) 22000
Alçada màx. doble fons (mm) 20000
Càrrega màxima (kg) 1500
Velocitat de translació màx. (Vx) (m/min) 180
Acceleració de translació (Ax) (m/s2) 0,5
Velocitat d'elevació amb/sense càrrega màx. (Vy) (m/min) 38/48
Acceleració d'elevació (Ay) (m/s2) 0,6
Dimensions màx. De càrrega (mm) 1300 x 1100 x 2400
Tipus de palet Europaleta de 0,8m i 1 m d'ample (EN 13382)
Transelevador Bicolumna MTB
 
Taula 4.16 - Dades tècniques del transelevador MBT-3 
Característiques Doble Fons
Dimensions forquilla per càrregues de 1500kg (mm) 1350
Recorregut de sortida retràctil forquilles (mm) 1475/2875
Alçada x amplada de la forquilla (mm) 185x75
Velocitat sense càrrega (m/min) 60
Velocitat amb càrrega (m/min) 30
Acceleració sense càrrega (m/s2) 0,8
Acceleració amb càrrega (m/s2) 0,4
Desnivell entre 1er i 2ona profunditat (mm) 150
 Forquilles
 
Taula 4.17 - Dades tècniques de les forquilles 
Transportadors de rodets per a entrades: Per a realitzar l’entrada dels palets i ½ palets a la 
instal·lació s’utilitzaran transportadors de rodets per a entrades el que permetrà introduir 
càrregues en la instal·lació sense utilitzar carretes elevadores. Les seves característiques es 
detallen en la Taula 4.18: 
Ample Palet (mm) 800/1000/1200
Pes màx. Unitat de càrrega (kg) 1500
Longitud mínima (mm) 1500
Alçada de transport (mm) 80
Diametre de Rodets (mm) 60
Velocitat (m/min) 10
Transportador de Rodets per entrades
 
Taula 4.18 – Dades tècniques dels transportadors de 
rodets per entrades 
 
Imatge 4.4 – Transportador de 
rodets per entrades 
Transportadors de rodets: Per a realitzar el transport dels palets i ½ palets en la instal·lació 
s’utilitzaran transportadors de rodets. Les seves característiques es detallen en la Taula 4.19: 
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Ample Palet (mm) 800/1000/1200
Pes màx. Unitat de càrrega (kg) 1500
Longitud mínima (mm) 1340
Longitud màxima (mm) 5348
Alçada de transport (mm) 600/900/1000
Diàmetre de Rodets (mm)* 80
Velocitat (m/min) 10-20
Transportador de Rodets
* Els ½ palets llisquen sobre  rodets de 60 mm 
 
Taula 4.19 – Dades tècniques dels transportadors de 
rodets 
 
Imatge 4.5 – Transportador de 
rodets 
Transportadors de cadenes: Tenen la mateixa funció i utilitat que els transportadors de rodets. 
Les seves característiques es detallen en la Taula 4.20: 
Ample Palets (mm) 4 ramals: 800 (½ palets)
Pes màx. Unitat de càrrega (kg) 4 ramals: 1x1500            ½ palets 2x500
Longitud disponible (mm) 998-2918
Alçada de transport superior (mm) 650/950/1150
Velocitat (m/min) 10-20
Transportador de Cadenes
 
Taula 4.20 – Dades tècniques dels transportadors de 
rodets 
 
Imatge 4.6 – Transportador de 
rodets 
Transferència mixta de rodets a cadenes: És un transportador amb rodets i cadenes que 
permet realitzar un canvi de direcció de 90º i 270º, els rodets queden fixos a una bancada i les 
cadenes es col·loquen sobre un bastidor de elevació. Les seves característiques es detallen 
en la Taula 4.21: 
N. de Ramals 4
Ample Palet (mm) 800
Pes màx. Unitat de càrrega (kg) 1x1500 o ½ palets 2x500
Longituds disponibles (mm) R: 1350-C:1275
R:600-C:650
R:900-C:950m
R:1100-C1150
Diàmetre Rodets (mm) 80
Velocitat (m/min) 10-20
Transferència mixta de rodets a cadenes
Alçada de transport rodets-cadenes (mm)
 
Taula 4.21 – Dades tècniques de la transferència mixta 
de rodets a cadenes 
 
Imatge 4.7 –  Transferència mixta 
de rodets a cadenes 
Transportador giratori: És un transportador amb rodets o cadenes que permet  transferir les 
unitats de càrrega entre transportadors no alineats, possibilitant alhora adreçar la paleta cap a 
qualsevol angle respecte a la direcció d'entrada. Les seves característiques es detallen en la 
Taula 4.22: 
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Models TGR (*) TGM-3R (**)
Ample Palet (mm) 800/1000 800/1000mm
Pes màx. Unitat de càrrega (kg) 1500 1500
Diàmetre exterior (mm) 1730/1830 1850
Alçada de transport superior (mm) 600/900/1100 650/950/1150
Diàmetre rodets (mm) 80 80
Velocitat (m/min) 10-20 10-20
Temps de gir 90º (s) 4 4
Transportador Giratori 
(*) Transportador giratori de rodets
(**) Transportador giratori transferència mixta
 
Taula 4.22 – Dades tècniques del transportador 
giratori 
 
Imatge 4.8 –   Transportador giratori 
Carro transferidor: S'utilitza per transportar, ordenar i classificar els palets en zones 
d'acumulació o espera. Les seves característiques es detallen en la Taula 4.23: 
Europalet 800/1000x1200
½ palet 800x600
Pes màx. Unitat de càrrega (kg) 2x1000 o 2x(2x500)
Alçada de transport superior (mm) 600/900
Màxima distància (m) 120
Diàmetre rodets (mm) 60
Velocitat de translació(m/min) 120
Acceleració de translació (m/s2) 0,8
Velocitat de transferència (m/min) Variable fins a 20
 Carro transferidor
Dimensions d'unitat de transports (mm)
 
Taula 4.23 – Dades tècniques del carro transferidor 
 
Imatge 4.9 –   Carro transferidor 
Lloc d’inspecció: Es situa a l'entrada del circuit en aquells casos en què cal controlar que les 
dimensions, el pes i l'estat del palet siguin els requerits pel sistema. La seva funció és 
assegurar que només les paletes en condicions òptimes entrin al circuit de transportadors. 
 
Imatge 4.10 – Lloc d’inspecció 
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4.6.2. Número d’ubicacions que ha de disposar la sitja 
Per a determinar el número d’ubicacions que ha de tenir la sitja, es parteix de les següents 
dades: 
• De la Taula 4.5 es determina que el màxim número de palets a distribuir en la setmana 
es dimarts i dijous amb 1560 palets. 
• De la Taula 4.11 es determina que el número màxim de palets de caixa de preparació 
Picking durant la setmana es dimarts i dijous amb 178 palets. 
• Donades les dues dades anteriors, es determina que el número de palets resultants es 
de 1382 palets. 
• Es fixa que el flux d’entrada i sortida ha de ser el mateix, es a dir, si surten 1382 palets, 
han d’entrar 1382 palets. 
• Es fixa que els dies de estoc que ha d’haver-hi en el magatzem es de 8 dies, llavors el 
número total d’ubicacions que ha de tenir la sitja es de 11056 ubicacions. 
• S’aplicarà un marge de seguretat per a possibles ampliacions del 25% s’obté que la 
sitja ha de tenir un total de 13820 ubicacions. 
4.6.3. Disseny de les prestatgeries per a palets 
En la sitja s’hauran de poder emmagatzemar els diferents tipus de palets que figuren en la 
Taula 4.1 de l’apartat 4.3.1: 
• Palets d’alçada 1,8 metres 
• ½ palets d’alçada 1,5 metres 
• Palets parcials d’alçada 1 metre 
Les prestatgeries que s’utilitzaran en la sitja seran prestatgeries convencionals de doble 
fondària. Es tindrà en compte que s’emmagatzemaran ½ paletes, per tant, hauran d’existir 
ubicacions que comptin amb suports per a poder-les emmagatzemar. Els suports mencionats 
seran els que figuren en la Imatge 4.11: 
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Imatge 4.11 – Suports a instal·lar en les prestatgeries per a emmagatzemar ½ palets 
Els mòduls de les prestatgeries es dissenyaran per a poder emmagatzemar palets d’1,8 
metres i 1 metre d’alçada (els ½ palets d’1,5 metres d’alçada s’emmagatzemaran en les 
ubicacions d’1,8 metres d’alçada) i podran emmagatzemar 6 palets en un mateix mòdul a 
doble fondària. El dimensionament del mòdul amb totes les distancies queda completament 
detallat en l’apartat B.1.1 de l’annex. 
De la totalitat de les ubicacions es destinaran per a cada tipus d’alçada de palet les ubicacions 
detallades en la Taula 4.24: 
1,8 80 11056
1 20 2764
Total 100 13820
Alçada del 
palet (m)
Percentatge 
ubicacions 
(%)
N. 
Ubicacions
 
Taula 4.24 – Número de ubicacions per a cada alçada de palet 
Es determinarà el disseny de les prestatgeries per aconseguir el número d’ubicacions per cada 
tipus de palet de la Taula 4.24. Per aconseguir-ho s’hauran d’instal·lar 6 passadissos de 
prestatgeries de doble fondària amb 24 mòduls cadascuna. En cada prestatgeria de cada 
passadís hi haurà 4 mòduls per a palets d’1 metre d’alçada amb 12 nivells en alçada. Els 20 
mòduls restants seran per a palets d’1,8 metres d’alçada amb 8 nivells en alçada. Tot lo 
esmentat queda detallat en la Taula 4.25: 
Palets 1,8 m 20 6 120 8 960 1920 6 11520
Palets 1 m 4 6 24 12 288 576 6 3456
Total 24 1248 2496 14976
Capacitat / 
passadís 
(palets)
N. 
passadissos
Capacitat 
total 
(palets)
Tipus palets
N. 
mòduls
Capacitat 
/ mòdul 
(palets)
Capacitat 
/ nivell 
(palets)
N. 
nivells
Capacitat / 
prestatgeria 
(palets)
 
Taula 4.25 – Disseny de les prestatgeries 
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Fent la disposició de la taula anterior s’aconsegueix complir les especificacions de disseny 
d’ubicacions per a cada palet de la Taula 4.24. Això queda detallat en la taula 4.26: 
1,8 11056 11520
1 2764 3456
Total 13820 14976
Alçada del 
palet (m)
Capacitat 
teòrica 
(palets)
Capacitat 
total 
(palets)
 
Taula 4.26 – Comparació de la capacitat teòrica i la total obtinguda 
Tenint en compte la normativa urbanística exposada en l’apartat 2.5.4 que fixa l’alçada 
màxima del magatzem en 12 metres i permet fer construcció de soterranis, la meitat de la 
prestatgeria anirà soterrada i l’altre meitat anirà sobre rasant sense superar en cap moment 
l’alçada reguladora. 
Es pot observar el disseny amb detall de tota una prestatgeria en el Plànol 1 de l’Annex. 
4.6.4. Càlcul dels cicles dels transelevadors 
Un cop determinat el transelevador a instal·lar i el disseny de les prestatgeries es calcularan 
els cicles dels transelevadors per veure si poden arribar a moure tots els palets necessaris per 
a distribuir les comandes a les botigues. 
Els palets que ha de poder moure el sistema ha estat exposat en l’apartat 4.6.2 i en total ha de 
poder moure 1382 palets d’entrada i uns altres 1382 de sortida, es a dir, ha de poder moure 
un total de 2764 palets. 
4.6.4.1. Tipus de cicles del transelevador 
El transelevador realitzarà diversos cicles depenent de la franja horària en la que es trobi. El 
transelevador realitzarà cicles simples quan només hi hagi sortides o entrades o podrà 
realitzar cicles combinats en el moment que coincideixin entrades i sortides al mateix moment. 
La seqüencia dels cicles simples tant d’entrades com de sortides es detalla a la Imatge 4.12: 
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Imatge 4.12 – Seqüencia de cicles simples d’entrada i sortida 
La seqüencia dels cicles combinats tant d’entrades com de sortides es detalla a la Imatge 
4.13: 
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Imatge 4.13 – Seqüencia dels cicles combinats 
4.6.4.2. Metodologia de càlcul dels temps dels cicles simples o combinats 
Per a realitzar els càlculs dels moviments dels transelevadors s’ha de tenir en compte a part 
de les seves velocitats, les seves acceleracions i realitzar els càlculs segons les distàncies que 
recorren les màquines tenint en compte la gràfica de velocitat-temps per als moviments de 
màquines. 
Es poden donar dos casos, un primer cas on la màquina recorre grans longituds, i el seu 
temps de cicle respon al temps d’acceleració sumat al temps a velocitat constant i el temps de 
frenada. Aquest temps es pot contemplar en la següent Imatge 4.14: 
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Imatge 4.14 – Temps total de desplaçament per a llargues distàncies 
Per a determinar els temps i distàncies d’acceleració i frenada s’utilitzaran les equacions (Eq. 
4.1) i (Eq. 4.2): 
       [Eq.4.1 i Eq.4.2]  
Sent: 
: Temps d’acceleració/frenada en desplaçament horitzontal (s) 
: Velocitat constant en desplaçament horitzontal (m/s) 
: Acceleració en horitzontal (m/s2) 
: Distància recorreguda en l’acceleració/frenada (m) 
Pel desplaçament vertical (y) les expressions són les mateixes. 
Al temps anterior s’haurà de sumar el temps que la maquina recorre a velocitat constant 
segons l’equació (Eq.4.3): 
          [Eq.4.3] 
Sent: 
: Temps a velocitat constant en desplaçament horitzontal (s) 
: Velocitat constant en desplaçament horitzontal (m/s) 
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x: Distància total a recórrer en desplaçament (m) 
: Distància recorreguda en l’acceleració/frenada (m) 
Pel desplaçament vertical (y) les expressions són les mateixes. 
Es pot donar un segon cas quan la distància a recórrer és inferior a suma de les distàncies 
d’acceleració i frenada que necessita la màquina. Al donar-se aquest cas no existeix temps de 
recorregut a velocitat constant, per tant, el temps del cicle correspon a la suma del temps en 
accelerar i frenar per a aquella distancia. Aquest temps queda detallat en la Imatge 4.15: 
 
Imatge 4.15 – Temps total de desplaçament per a distàncies curtes 
Per a determinar el temps d’acceleració i frenada s’utilitzarà la equació (Eq.4.4): 
        [Eq.4.4] 
 
Sent: 
: Temps d’acceleració/frenada en desplaçament horitzontal (s) 
: Acceleració en horitzontal (m/s2) 
: Distància recorreguda en l’acceleració/frenada (m) 
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Pel desplaçament vertical (y) les expressions són les mateixes. 
En ambdós casos el temps de desplaçament serà el temps màxim de desplaçament en l’eix 
“x” o en l’eix “y” tal i com mostra l’equació (Eq.4.5): 
( )yxtotal ttMAXTemps ;=         [Eq.4.5] 
Sent: 
Temps total: Temps total de desplaçament (s) 
tx: Temps desplaçament en l’eix “x” (s) 
ty: Temps desplaçament en l’eix “y” (s) 
4.6.4.3. Punts per a realitzar els càlculs dels cicles 
Les prestatgeries queden dividides en tres parts completament diferenciades segons la 
ubicació de les referències per rotació. 
Els mòduls per a palets d’1,8 metres d’alçada queden dividits en dues parts iguals, la part més 
propera a les sortides es on s’ubicaran els ½ palets i l’altra part es on s’ubicaran palets 
sencers. Els mòduls per a palets d’1 metre d’alçada configuren l’ultima part de la divisió de la 
prestatgeria i quedarà en la zona més propera a les entrades. 
Donat que es té una configuració pròpia amb unes característiques conegudes, els càlculs 
dels temps dels cicles es realitzarà segons les característiques pròpies de la instal·lació sense 
haver de recórrer a calcular els temps de cicle segons les normes FEM. 
Els punts destinats al càlcul dels temps de cicles queden recollits en la Imatge 4.16: 
E S
ABC
B' A'C'
 
Imatge 4.16 – Punts de càlcul per a determinar els cicles dels transelevadors. 
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4.6.4.4. Càlcul dels temps de cicle 
En els càlculs dels temps de cicle, s’ha de tindre en compte, a més del detallat en l’apartat 
4.6.4.2 els temps fixos. Aquestes temps són els següents: 
• Temps de commutació (Tc): Es un temps intern de la màquina per a realitzar cada 
moviment. S’estima en 0,5s. 
• Temps en agafar/deixar palets: Temps fixe (s) en deixar o agafar palets de la 
capçalera o de la prestatgeria: 
o El temps en agafar/deixar els palets en la capçalera en simple fondària. 
o El temps en agafar/deixar palets en la ubicació és fa una mitjana del temps en 
agafar/deixar palets en simple fondària i agafar/deixar palets en doble fondària. 
Tot el detalls dels càlculs dels cicles queden detallats en l’apartat B.1.2 de l’annex. 
Els resultats obtinguts per als diferents cicles queden comparats en la Taula 4.27: 
Tipus de cicle
N. de cicles/h per 
transelevador
N. cicles/h Sitja
N. 
cicles/dia
N. cicles/dia 
amb factor 
simultaneïtat
Simple d'Entrada 64 384 9216 8755
Simple de Sortida 67 402 9648 9165
Combinat 30 180 4320 4104
 
Taula 4.27 – Comparació dels cicles dels transelevadors 
En l’anterior taula s’ha aplicat un factor de disponibilitat dels transelevadors de 0.95 ja que es 
possible que els transelevadors no estiguin disponibles sempre. 
En la taula anterior es pot observar com tots els cicles compleixen amb el requisit de moure 
els 2764 palets al llarg del dia. Amb això queda demostrat que aquesta configuració adoptada 
per a la sitja és adient al que es busca obtenir ja que queda força marge de moviments de 
paletes per futures ampliacions o puntes de demanda. També es pot observar que es poden 
fer només cicles simples o cicles combinats segons convingui i si es realitzen cicles combinats, 
per exemple quan hi ha entrades i sortides alhora, compleix els requisits de moviments de 
palets. 
Amb el marge de moviments al cap del dia, l’automatisme tindrà temps morts en els quals 
podrà fer reubicacions dels palets per a poder gestionar-los millor quan els necessiti. 
La gestió dels palets s’ocuparà el software que governi els transelevadors i sempre prioritzarà 
utilitzar un FIFO (First In First Out) o un FEFO (First Expired First Out). 
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4.6.5. Disseny dels canals d’expedició 
La sortida dels palets i ½ palets de la sitja es realitza a traves dels canals d’expedició. Aquests 
poden ser canals que treuen palets directes, es a dir, no passen a ser de preparació per a fer 
un Picking o poden ser palets que acaben en uns canals d’expedició que formen uns 
passadissos per on es fa Picking de les paletes que hi ha als canals d’expedició. 
De la Taula 4.15 de l’apartat 4.5.3 es determina que el total de referències que hi ha en la sitja 
es de 2175 referències, les quals 270 corresponen a ½ palets, per tant, les referències totals 
en format palet són 1905 referències. 
D’aquestes 1905 referències, un 65% d’aquestes, són destinades per fer Picking, es a dir, 
1239 referències seran les destinades a fer Picking, la resta de referències tindran sortida 
directa a palet complet. El Picking al realitzar-se pels canals d’expedició es realitzarà entre els 
tres torns, per tant, significarà que en cada torn es farà Picking de 413 referències, el que 
significa que ha d’haver-hi com a mínim 413 canals d’expedició.  
En la Taula 4.28 queda detallat el dimensionat dels canals d’expedició: 
Capacitat del canal 
expedició (palets)
N. de canals d'expedició 
per passadís
N. de 
passadissos
Total 
(canals)
5 20 2 200
1 (*) 80 6 480
(*) Els canals de Picking són monoreferència, però podran tenir fins a dos palets de la referència
Canals directes
Canals Picking
 
Taula 4.28 – Dimensionat dels canals d’expedició de la sitja 
En les dades de la taula anterior es pot observar com els canals de Picking queden 
correctament dimensionats per a la utilització prevista dels mateixos. En els canals de sortida 
directa poden arribar a acumular-se un total de 200 palets de sortida directa o el seu 
equivalent en ½ palets, es a dir, 400. Els canals d’expedició de sortida directa tenen suficient 
capacitat per als palets de sortida directa si es fa una bona tasca de buidat dels mateixos 
4.6.6. Personal necessari per a realitzar el Picking en els canals d’expedició  
En la Taula 4.8 s’ha detallat que el número màxim de palets de preparació en el Picking dels 
canals d’expedició de la sitja es dóna els dimarts i els dijous amb un total de 973 palets de 
preparació. 
Aquest 973 palets es preparen durant els tres torns de treball, el que significa que cada torn 
de treball es preparen uns 325 palets. Un operari en un torn de treball, com a mitjana, realitza 
5 palets de comanda cada hora de feina, per tant, es pot determinar el número d’operaris 
necessaris per a la realització de les tasques de preparació de comandes de Picking: 
Pág. 78  Memoria 
 
operaris
horesoperarihpalets
paletsOperarisN  125,8
 8// 5
 325
 . =
⋅
=  
Aplicant un 20% de marge per imprevistos, el número total d’operaris per a fer comandes de 
Picking es de: 
operarisOperarisTotal  75,9
100
20125.8125,8 =⋅+=  
Per a fer les tasques de preparació es necessiten 10 operaris. 
Per als palets de sortida directa, de les Taules 4.7 i 4.9, es determina que dilluns, dimecres i 
divendres es el dia que hi ha més càrrega equivalent de palets de 537 palets entre els tres 
torns de treball, el que significa que en cada torn de treball es buiden 179 palets. Un operari 
por arribar a buidar de mitjana 20 palets/hora, per tant es pot determinar el número d’operaris 
necessaris per a la realització de les tasques de buidat de palets directes: 
operaris
horesoperarihpalets
paletsOperarisN  12,1
 8// 20
 179
 . =
⋅
=  
Aplicant un 20% de marge per imprevistos, el número total d’operaris per a buidar palets 
directes es de: 
operarisOperarisTotal  34,1
100
2012,112,1 =⋅+=  
Per a fer les tasques de buidar palets directes es necessiten 2 operaris. 
En total per fer les tasques de preparació de comandes a les botigues, ja siguin palets 
complets o palets de preparació de Picking es necessiten 12 operaris per torn. 
4.6.7. Descripció del layout de la Sitja 
El magatzem disposa de flux en “U”, però, concretament la sitja s’ha dissenyat amb un flux 
laminar per a quedar orientat al flux de sortida i no barrejar les entrades amb les sortides i 
poder prioritzar les sortides. 
Això vol dir que les entrades dels palets i dels ½ palets a la sitja es fa per un extrem, i per 
l’extrem oposat es realitzen les sortides dels palets. 
Les sortides dels palets van orientades cap a uns canals d’expedició que a traves d’uns carros 
transferidors distribueixen els palets als canals de sortida directa o de Picking. 
En el Plànol 3 de l’ annex es pot observar el layout
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4.7. Disseny del Miniload 
Pel dimensionament del miniload s’utilitzarà com a principal proveïdor els materials i màquines 
de Mecalux. 
4.7.1. Elements de la instal·lació 
Els elements que disposarà la instal·lació de l’automatisme dels miniloads es detalla a 
continuació: 
Prestatgeries: S’utilitzaran prestatgeries convencionals per a caixes ja que aquestes són ideals 
per a treballar amb un gran número de referències. 
Miniloads: Per a l'emmagatzematge de les caixes s'utilitzaran 
miniloads, que aniran instal·lats als passadissos existents entre 
les prestatgeries convencionals per a caixes. Aquests s'adapten 
fàcilment a les necessitats del magatzem quan a capacitat de 
càrrega, dimensions i alçada de construcció es refereix. Amb 
aquest sistema es poden tenir prestatgeries de fins a 12,29 
metres d'alçada i permet reduir els passadissos a 0,87 metres 
entre prestatgeries.  
Donades les restriccions de l’apartat 2.5.4 que limita l'alçada del 
magatzem a 12 metres i sense cap límit per l’excavació, el 
miniload seleccionat del fabricant Mecalux serà el MLB100Q-
2EPDF. Aquest miniload mourà dues caixes en un viatge. 
Les característiques del miniload i de les forquilles queden 
detalles en les Taules 4.29 i Taula 4.30: 
 
 
Característiques MLB100Q-2EPDF
Alçada màx. (mm) 12290
Alçada mín. (mm) 5040
Sistema d'extracció Doble pala telescòpica de doble fons
Càrrega màxima (kg) 2x50
Tamany de caixa/contenidor (mm) 600x400
Velocitat de translació màx. (Vx) (m/min) 250
Acceleració de translació (Ax) (m/s2) 1,45
Velocitat d'elevació màx. (Vy) (m/min) 90
Acceleració d'elevació (Ay) (m/s2) 1,5
Transelevador per  caixes bicolumna MLB
 
Taula 4.29 - Característiques tècniques del miniload MLB100Q 
 
Imatge 4.17 – Miniload 
bicolumna MLB 
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Característiques EPDF
Dimensions màx. Caixa/contenidor (mm) 600x400
Pes màx caixa (kg) 50+50
Velocitat màx. Forquilla amb càrrega (m/s) 30
Velocitat màx. Forquilla sense càrrega (m/s) 60
Acceleració màx. amb càrrega (m/s2) 0,5
Acceleració màx. sense càrrega (m/s2) 1
 Forquilles
 
Taula 4.30 - Característiques tècniques de les forquilles 
Transportador de rodets d’acumulació: Possibilita el trasllat de les caixes en línia recta, sense 
contacte entre elles, podent realitzar també funcions d'acumulació. Les característiques del 
transportador de rodets d’acumulació es detallen a la Taula 4.31: 
Pes màx. unitat de càrrega (kg) 100
Amplada màx. exterior transportador (mm) 947
Amplada màx. per  (mm) 80
Longitud mín. transportador (mm) 52
Longitud màx. transportador (mm) 3150
Longitud mín. de caixa (sent. longitudinal) (mm) 150
Longitud màx. de caixa (sent. longitudinal)(mm) 800
Alçades de transport estàndard (mm) 570/750
Alçades de transport variable (mm) 370-3000
Velocitat estàndard (m/min) 25/45/60
Transportador de Rodets d'acumulació
 
Taula 4.31 – Característiques tècniques del 
transportador de rodets 
d’acumulació 
 
Imatge 4.18 – Transportador de rodets 
d’acumulació 
Transferència mixta de rodets/cadenes: És un transportador amb rodets i cadenes que permet 
realitzar un canvi de direcció de 90º i 270º, es combina amb un transportador fix de corrons i 
un transportador de corretges amb elevació disposat ortogonalment, alhora que incorpora un 
límit abatible que garanteix la linealitat de la caixa a la transferència. Les característiques de la 
transferència mixta rodets/cadenes es detallen a la Taula 4.32: 
Pes màx. Unitat de càrrega (kg) 100
Amplada màx. exterior Transportador (mm) 723
Amplada màx. caixa per rodets (mm) 400
Longitud transportador (mm) 708
Longitud mín caixa (sentit rodets) (mm) 250
Longitud màx caixa (sentit rodets) (mm) 600
Alçada de transport estàndard (mm) 570/750
Alçada de transport variable (mm) 500-3000
Velocitat estàndard (m/min) 25/45
Transferència mixta de rodets/cadenes
 
Taula 4.32 – Característiques tècniques de la 
transferència mixta de rodets/cadenes 
 
Imatge 4.19 – Transferència de 
rodets/cadenes 
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Transportador de rodets amb elevació: Es situaran en les capçaleres de les prestatgeries ja 
que estan dissenyats per recollir o lliurar càrregues als miniloads en les sortides o entrades de 
magatzems automatitzats. Serà bicàrrega per adaptar-se al miniload que porta dues caixes en 
un viatge Les característiques del transportador de rodets amb elevació d’espera es detallen a 
la Taula 4.33: 
Característiques LEE-2L
Pes màx. unitat de càrrega (kg) 2X50
Amplada màx. exterior transportador (mm) 747/947
Amplada màx. per caixa (mm) 600/800
Longitud transportador (mm) 1064/1264
Longitud caixa (mm) 400/600
Alçades de transport estàndard (mm) 750
Alçades de transport variable (mm) 370-3000
Velocitat estàndard (m/min) 25
Transportador de Rodets amb elevació d'espera
 
Taula 4.33 – Característiques tècniques del  
transportador de rodets amb 
elevació d’espera 
 
Imatge 4.20 -  Transportador de rodets amb 
elevació d’espera 
Capçalera lateral per a IN-A-BOX STD per Picking: Estació per a realitzar Picking de les 
caixes que surten dels miniloads, es el lloc on l'operari interactua amb el sistema automàtic, 
des d'aquí  es realitzen tasques de manipulació dels elements ubicats a l'interior del magatzem 
automàtic, així com de verificació dins del circuit de transportadors. Les característiques del 
capçalera lateral per a IN-A-BOX STD es detallen a la Taula 4.34: 
Aplicació Transferència horitzontal per rodets
Capicitat d'acumulació 4 u.
Amplada càrrega  (mm) 600
Profunditat de la càrrega (mm) 400
Alçada de la càrrega (mm) de 170 a 427
Pes màx. Net (kg) 50
Diàmetre exterior rodets (mm) 50
Velocitat transport rodets (m/min) 25
Velocitat transport corretjes (m/min) 25
Dimensions (mm) 3534x2278x800
Cabçalera lateral per a IN-A-BOX STD
 
Taula 4.34 Característiques tècniques de la estació 
lateral IN-A-BOX STD per a Picking 
 
Imatge 4.21 -  IN-A-BOX STD per a 
Picking 
4.7.2. Número d’ubicacions que ha de disposar el miniload 
Per a determinar el número d’ubicacions que ha de tenir el miniload, es parteix de les 
següents dades: 
• De la Taula 4.15 es determina que el miniload disposa de 2476 referències. 
• El estoc mitja de cada referència en el miniload es de 6 caixes per cadascuna de les 
referencies. 
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• Això implica que el miniload haurà de tenir un total de 14856  ubicacions. 
• A les ubicacions anteriors s’aplicarà un marge de seguretat del 25%, el qual s’obtenen 
un total de 18750 ubicacions totals. 
• De la Taula 4.11 es determina que el número màxim de palets de caixa de preparació 
Picking durant la setmana es dimarts i dijous amb 178 palets. Cada palet d’aquest 
disposa de 16 caixes cadascun. 
• El flux total de caixes que gestionarà el miniload serà de 2848 caixes d’entrada i unes 
altres de sortida, el qual implica que gestionarà un total de 5696 caixes diàries per a 
entrades i sortides. 
• De les 2848 caixes de sortida que té el miniload al Picking, tornaran a entrar al sistema 
un 20% d’aquestes caixes, es a dir, 570 caixes. Per tant, el flux total de caixes del 
miniload serà de 6266 caixes. 
4.7.3. Disseny de les prestatgeries per a caixes 
En el miniload s’emmagatzemaran caixes de 600mmx400mmx240mm que figuren en la Taula 
4.1 de l’apartat 4.3.1. 
Els mòduls de les prestatgeries es dissenyaran per emmagatzemar aquest tipus de caixes en 
doble fondària, es a dir, 2 caixes en un mateix mòdul. El dimensionat del mòdul amb totes les 
distàncies queda completament detallat en l’apartat B.2.1 de l’annex. 
Es determinarà el disseny de les prestatgeries per a caixes per aconseguir el número 
d’ubicacions mencionat en l’apartat anterior. Per aconseguir-ho s’hauran d’instal·lar 3 
passadissos de prestatgeries de doble fondària amb 80 mòduls cadascuna. Tot lo esmentat 
queda detallat en la Taula 4.36: 
600x400x240 80 2 160 20 3200 6400 3 19200
Total 80 3200 6400 19200
Capacitat / 
passadís 
(caixes)
N. 
passadissos
Capacitat 
total 
(caixes)
Tipus caixa 
(mm)
N. 
mòduls
Capacitat 
/ mòdul 
(caixes)
Capacitat 
/ nivell 
(caixes)
N. 
nivells
Capacitat / 
prestatgeria 
(caixes)
 
Taula 4.35 – Disseny de les prestatgeries per a caixes 
Es pot observar el disseny amb detall de tota una prestatgeria en el Plànol 2 de l’Annex. 
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4.7.4. Càlcul dels cicles dels miniloads 
Un cop determinat el miniload a instal·lar i el disseny de les prestatgeries es calcularan els 
cicles dels miniloads per veure si poden arribar a moure totes les caixes necessàries per a 
distribuir les comandes a les botigues. 
Les caixes que ha de moure el sistema ha estat exposat en l’apartat 4.7.2 i en total ha de 
poder moure 2848 caixes d’entrada i unes altres 2848 de sortida i una recirculació de caixes 
des de el Picking fins al miniload de 570 caixes, es a dir, ha de poder moure un total de 6266 
caixes. 
4.7.4.1. Tipus de cicles del miniload 
El miniload realitzarà cicles combinats d’entrada i sortida de caixes ja que es el cicle habitual 
que tindrà. La seqüencia del cicle combinat es la mateixa que la detallada en la Imatge 4.13 de 
l’apartat 4.6.4.1. 
4.7.4.2. Metodologia de càlcul dels temps dels cicles combinats 
Els càlculs i la metodologia dels mateixos es idèntic a l’exposat en l’apartat 4.6.4.2 del disseny 
de la sitja. 
4.7.4.3. Punts per a realitzar els càlculs dels cicles 
Les prestatgeries de caixes queden dividides en tres parts completament diferenciades 
segons la ubicació de les referències per rotació. 
Les referències de més rotació s’ubiquen en el 50% de la prestatgeria, però orientades a les 
sortides. L’altre 50% de la prestatgeria queda dividit en dues parts més. Una part que 
representa el 20% de la prestatgeria que correspon a les referències de menys rotació i que 
esta orientades cap a les entrades. El 30% restant l’ocupen la resta de les referències. 
Donat que es té una configuració pròpia amb unes característiques conegudes, els càlculs 
dels temps dels cicles es realitzarà segons les característiques pròpies de la instal·lació sense 
haver de recórrer a calcular els temps de cicle segons les normes FEM. 
Els punts destinats al càlcul dels temps de cicles queda recollit en la Imatge 4.22: 
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Imatge 4.22 – Punts de càlcul per a determinar els cicles dels miniloads 
4.7.4.4. Càlcul dels temps de cicle 
En els càlculs dels temps de cicle es tindrà el compte el mateix que en l’apartat 4.6.4.4 del 
disseny de la sitja. 
Tot el detalls dels càlculs dels cicles queden detallats en l’apartat B.2.2 de l’annex. 
Els resultats obtinguts pel cicle combinat del miniload queden detallats en la Taula 4.36: 
Tipus de cicle
N. de cicles/h per 
miniload
N. cicles/h 
Miniloads
N. 
cicles/dia
N. cicles/dia 
amb factor 
simultaneïtat
Combinat 129 387 9288 8824
 
Taula 4.36 – Comparació dels cicles dels miniloads 
En l’anterior taula s’ha aplicat un factor de disponibilitat dels miniloads de 0.95 ja que es 
possible que els mateixos no estiguin disponibles sempre. 
En la taula anterior es pot observar com el cicle combinat compleix amb el requisit de moure 
6266 caixes al llarg del dia. Amb això queda demostrat que aquesta configuració adoptada per 
al miniload és adient al que es busca obtenir ja que queda força marge de moviments de 
caixes per futures ampliacions o puntes de demanda. 
Amb el marge de moviments al cap del dia, l’automatisme tindrà temps morts en els quals 
podrà fer reubicacions de les caixes per a poder gestionar-les millor quan les necessiti. 
La gestió de les caixes s’ocuparà el software que governi els miniloads i sempre prioritzarà 
utilitzar un FIFO (First In First Out) o un FEFO (First Expired First Out). 
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4.7.5. Càlcul del número de llocs de Picking 
Coneixent que en el pitjor dels dies surten 178 palets de caixes, per a cada torn s’han de 
preparar 60 palets de caixes. Cada palet de caixes esta composat de 16 caixes, el qual dóna 
com a resultats que passen pels llocs de Picking per fer la preparació de les comandes 960 
caixes. 
En cada lloc de Picking es poden arribar a preparar fins a 4 caixes alhora, i un operari pot fer 
de mitjana 10 caixes cada hora, es a dir, pot fer 320 caixes/torn. 
Amb les dades anteriors dóna com a resultat que per a preparar 960 caixes amb la producció 
establerta es necessiten un total de 3 llocs de Picking, però aquests Picking calculats 
s’incrementaran en un 20% per futures ampliacions o excessos de demanda, per tant 
s’obtindrà un total de 3,6 llocs de Picking, es a dir, existiran un total de 4 llocs de Picking en la 
preparació de comandes del miniload. 
4.7.6. Disseny de les prestatgeries dinàmiques de gravetat per a caixes 
En la preparació de les caixes en els llocs de Picking del miniload, un cop finalitzada la 
preparació d’una caixa es deixaran les caixes en unes prestatgeries dinàmiques de gravetat 
per a Picking de caixes a fi d’anar completant la comanda de la botiga (cada comanda d’una 
botiga disposa de 16 caixes de preparació del miniload tal i com figura en la Taula 4.11). 
De l’apartat anterior s’ha obtingut que en un torn de treball es preparen 60 comandes que 
corresponen a la preparació de comandes de 60 botigues. També ha quedat determinat el 
número de llocs de Picking per a fer la preparació de comandes del miniload, quedant 4 llocs 
de Picking per a la preparació de comandes. 
L’anterior paràgraf indica que cada lloc de Picking arriba a preparar un total de 15 botigues 
amb una carrega per botiga de 16 caixes cadascuna. Si s’aplica un marge de seguretat del 
20% per tal de cobrir puntes de demanda o noves obertures de botigues, les prestatgeries 
dinàmiques de gravetat per a Picking de caixes quedarien determinades en 18 canals en la 
prestatgeria a raó de 16 caixes per cadascun dels canals. 
En cada lloc de Picking s’ubicarà un mòdul de prestatgeries dinàmiques de gravetat per a 
Picking de caixes per tal de que quan l’operari tingui realitzat la comanda d’una caixa la lliuri a 
la prestatgeria fins que acabi la preparació de totes les caixes de la comanda. Les 
prestatgeries constaran de 4 alçades, i en cada alçada disposarà de fins a 6 caixes de 
preparació ubicades pel costat de 600mm. La fondària de caixes que disposarà la prestatgeria 
serà de 16 caixes de fondària i podrà recollir un total de 24 botigues a raó de 16 caixes 
cadascuna d’elles. 
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El fabricant escollit per a les prestatgeries dinàmiques de gravetat per a Picking de caixes es 
Mecalux i el disseny de les mateixes queda detallat en la Imatge 4.23 i la Imatge 4.24: 
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Imatge 4.23 – Disseny frontal de les prestatgeries dinàmiques de gravetat per a Picking de 
caixes 
15
70
6750
21
5,
58
10
4
20
6,
51
 
Imatge 4.24 – Disseny lateral de les prestatgeries dinàmiques de gravetat per a Picking de 
caixes 
4.7.7. Descripció del layout del miniload 
El magatzem disposa de flux en “U”, però, concretament el miniload s’ha dissenyat amb un 
flux laminar per a quedar orientat al flux de sortida i no barrejar les entrades amb les sortides i 
poder prioritzar les sortides, encara que te un llaç de realimentació entre les sortides i les 
entrades per tal de poder retornar a les prestatgeries les caixes en les que queden producte 
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després de passar pels llocs de Picking. 
Això vol dir que les entrades de les caixes al miniload es fa per un extrem, i per l’extrem oposat 
es realitzen les sortides de les caixes. 
Les sortides de les caixes van orientades a uns transportadors de rodets per a caixes que 
connecten les entrades amb les sortides i les caixes passen pels diversos llocs de Picking si la 
caixa es necessària que passi. Si quan ha passat per tots els llocs de Picking, en la caixa 
encara queda producte, la caixa es dirigirà cap a les entrades a traves del llaç de realimentació 
per tornar a entrar a l’automatisme, en cas contrari la caixa serà retirada per qualsevol operari 
de qualsevol estació de Picking. 
En els llocs de Picking es prepararan les comandes de les caixes amb pick to light i quan una 
caixa estigui preparada es deixarà en unes prestatgeries dinàmiques per gravetat per a 
Picking de caixes per a que quan tota la comanda estigui preparada un altre operari procedirà 
a buidar tota la comanda de la botiga i la posarà en el palet o roll corresponent.  
En el Plànol 4 de l’ annex es pot observar el layout del miniload. 
4.8. Molls de càrrega i descàrrega 
4.8.1. Elements dels molls 
Els molls de càrrega i descàrrega faciliten les tasques de càrrega i descàrrega de la 
mercaderia als camions d’entrada i sortida al magatzem. El material escollit es del fabricant 
Inkema. Els principals elements que formen un moll de càrrega i descàrrega són els següents: 
Rampa RH1: Senzill, àgil i funcional. És una solució adequada per a qualsevol moll de 
càrrega, gràcies a el seu mecanisme basculant hidràulic i al seu llavi abatible, la  plataforma de 
la rampa salva la distància i l'alçada entre els molls de càrrega i les caixes dels camions per 
assentar fermament a terra d'aquests. La rampa RH1 queda detallada en la Imatge 4.25: 
 
Imatge 4:25 - Rampa RH1 
Pág. 88  Memoria 
 
Porta seccionals: Dissenyada per al seu ús en magatzems, centres logístics, locals i qualsevol 
tipus de planta productiva assegurant sempre un elevat grau d'estanqueïtat de la façana de la 
instal·lació. La porta seccional queda detallada en la Imatge 4.26: 
 
Imatge 4.26 - Porta seccional 
Abric retràctil: Dissenyat per utilitzar-se en magatzems, centres logístics i qualsevol tipus de 
planta productiva assegurant sempre un important estalvi energètic així com un millor confort i 
en les maniobres de càrrega i descàrrega.  
L'abric de moll està format per una estructura perimetral que subjecta un conjunt de lones, les 
quals s'adapten a la carrosseria del camió. Aquesta estructura és retràctil perquè en el cas 
que es produeixi una maniobra incorrecta per part del camió, l'abric torni a la posició inicial. 
L’abric retràctil queda detallada en la Imatge 4.27: 
 
Imatge 4.27 -  Abric retràctil 
4.8.2. Determinació dels molls per a les sortides 
Segons la Taula 4.5 de l’apartat 4.4 el dia de la setmana que es produeixen mes sortides de 
palets són els dimarts i dijous amb un màxim de 1560 palets. 
El número de molls necessaris per a realitzar les sortides del magatzem ha quedat calculat en 
l’apartat 3.6.1. 
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4.8.3. Determinació dels molls per a les entrades 
La determinació del número de molls per a realitzar les entrades es realitzarà de la mateixa 
manera que s’ha realitzat per a determinar el número de molls de les sortides que ha quedat  
detallat en el apartat 3.6.1. 
Es calcularà mitjançant la quantitat màxima de palets que es mouen al dia per les franges de 
sortida de camions (entre les 13-21h) i la càrrega de palets que poden portar els camions. 
Les franges horàries que existeixen són 8 i es detallen en la Taula 4.37: 
13:00 17:00
14:00 18:00
15:00 19:00
16:00 20:00
Franges horàries entrada 
de camions
 
Taula 4.37 – Franges horàries d’entrada dels camions del magatzem 
En el pitjor dia de la setmana s’arriben a moure fins a 1560 palets (dada extreta de la Taula 
4.5), així que es determinarà el número de molls per aquest dia. 
La càrrega de palets totals que porta un camió o un tràiler serà de 33 palets 
Amb totes les dades anteriors es pot determinar el número de molls de càrrega i descàrrega 
que han d’existir en el magatzem considerant totes les entrades diàries. 
Per a determinar-ho es calcularan el número de palets que s’han de moure per cada franja 
horària d’entrada mitjançant l’equació (Eq. 3.2) de l’apartat 3.6.1: 
franjapaletsfranges
palets / 195
 8
 1560franjaper  Palets ==  
Amb els palets per franja obtinguts i els palets que porta un camió o un tràiler (ocupa un moll) 
es determinen el número de molls que es necessiten mitjançant l’equació (Eq.3.3) de l’apartat 
3.6.1: 
moll
mollpalets
palets
 9,5
/ 33
 195
molls N. ==  
Per a realitzar les entrades es necessiten un total de 6 molls com a mínim. Es 
sobredimensionarà aquest número de molls per possibles imprevistos. El marge que s’aplicarà 
serà d’un 30%, així que el número total de molls serà de: 
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100
30
 6 6   . =⋅+=  
Un cop aplicat el marge d’imprevistos el número total de molls queda determinat en 8 molls. 
Un cop determinat el número de molls d’entrada i de sortida de la mercaderia en el magatzem 
mitjançant camions o tràilers, els resultats obtinguts son els següents: 
• Número de molls d’entrada: 8 molls 
• Número de molls de sortida: 11 molls 
Com el número de molls de sortida es més elevat que el número de molls d’entrada, amb els 
mateixos molls es poden realitzar les tasques de càrrega i descàrrega dels camions sense cap 
tipus d’imprevist. 
4.8.4. Determinació de les platges d’expedició o recepció per als palets 
S’haurà d’habilitar un espai en el magatzem per tal de depositar-hi tots els palets d’entrada o 
de sortida que estiguin pendents de ser carregats o descarregats dels camions o tràilers, es a 
dir, s’haurà de determinar l’espai destinat a la platja d’expedició/recepció dels palets. 
De les dades extretes de la Taula 4.5, s’han de moure 1560 palets diaris en el pitjor dia de la 
setmana tant per entrades com per sortides, es a dir, es mouen 1560 palets d’entrada i 1560 
palets de sortida, així que haurà d’existir un espai per a poder dipositar-hi aquest número de 
palets.  
Com que la preparació de comandes es durant les 24h del dia, les entrades són per la tarda i 
les sortides a les 13h ja han acabat, el pitjor moment del dia es per la tarda ja que existiran els 
palets totals d’entrada i tots els palets corresponents al torn de tarda. Es considerarà que 
l’espai necessari per a dipositar-hi palets seran 1560 palets d’entrada sumats als palets 
preparats en el torn de tarda, es a dir, 520 palets, en total haurà d’existir un espai per poder 
deixar en total 2080 palets. 
Un palet (1200x800mm) ocupa un espai de 0.96m2, però es considerarà que cada palet 
necessita una superfície de 1m2, llavors es necessitarà un espai útil per a deixar palets de 
2080m2. 
En el magatzem s’han disposat de dues zones (platges d’expedició/recepció) per a deixar 
palets de 50x30m amb una superfície útil de 1500m2 cadascuna, en total existiran 3000m2 per 
a depositar-hi palets. 
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Aquesta dada queda sobredimensionada ja que només es necessiten 2080m2, així ja esta 
preparada per a futures ampliacions de botigues o per imprevistos com poden ser les 
campanyes que hi ha durant l’any. 
4.9. Layout del magatzem 
El magatzem disposa de flux en “U” donat que les seves entrades i les seves sortides es 
troben situades en la mateixa cara de l’edifici. Es dissenya un amb aquest tipus de flux per 
aprofitar les franges horàries que disposa l’empresa en les seves entrades i sortides aprofitant 
així al màxim les franges horàries. 
Dintre del magatzem es poden trobar diverses zones completament diferenciades com poden 
són: 
• Zona de la sitja on es manipulen palets i ½ palets ja siguin de sortida directa o de 
preparació de comandes. 
• Zona del miniload on es manipulen caixes mitjançant diversos llocs de Picking 
• Zona de platges d’expedició i recepció on s’ubiquen tots els palets tant siguin d’entrada 
com de sortida 
• Zona d’oficines per al control i gestió de les activitats i tasques diàries 
El magatzem també disposa de força zona morta per tal de donar cabuda a futures 
ampliacions del magatzem per tal de poder posar noves portes per als molls, nous llocs de 
Picking en el miniload, possibilitat de construir nous canals d’expedició per a la sitja, etc. 
En el Plànol 5 de l’ annex es pot observar el layout del magatzem. 
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5. Impacte ambiental 
5.1. Introducció 
S’entén com a estudi d’impacte ambiental, l’anàlisi previ a l’execució d’un projecte de les 
possibles conseqüències d’aquest sobre la salut ambiental, la integritat dels ecosistemes i la 
qualitat dels serveis ambientals. 
Es realitzarà un estudi d'impacte ambiental amb l'objectiu d’avaluar la incidència per l'execució 
de les obres del muntatge de les prestatgeries del magatzem i la contaminació del transport de 
mercaderies terrestre. Es calcularà el cicle de vida del projecte i que conté las fases de: 
construcció, explotació i desballestament. 
Es calcularà mitjançant les emissions  de cada una de les fases del projecte en  kg CO2. Un 
cop calculades les emissions que es genera el cicle de vida, es calcularà la quantitat d’arbres 
necessaris per equilibrar els kg CO2 generats en el cicle de vida. 
5.2. Emissions del transport de mercaderies terrestre 
Es determinarà les emissions del transport de mercaderies per carretera per cadascuna de les 
3 hipòtesis.  
Per a determinar les emissions generades en el transport de mercaderies terrestre de cada 
una de les hipòtesis es realitzarà mitjançant les equacions (Eq.5.1), (Eq.5.2) i (Eq.5.3): 
∑
=
⋅⋅=
2
1j
ijjii xknE          [Eq.5.1] 
∑
=
=
i
i
id EE
1
          [Eq.5.2] 
EE dt T ⋅=           [Eq.5.3] 
Sent: 
Ei: Emissions per la distància entre el municipi i i el magatzem (kg CO2/dia) 
Ed: Emissions totals diàries de Ei (kg CO2/dia) 
Et: Emissions totals anuals de Ed (kg CO2/any) 
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ni: Número de botigues en el municipi i 
Kj: Emissió del tipus de vies j que circula el camió (kg CO2/km) 
Xij: Distància recorreguda dels municipis i en el tipus de vies j (km) 
i= Municipis de distribució  i=(1,....i) 
j= Tipus de vies j que circula el camiój=(1,2); 1=interurbà i 2=urbà 
T= Dies a l’any treballats 
Es determinarà les distàncies recorregudes de les 3 hipòtesis. Per a determinar les distàncies 
totals anuals del transport de mercaderies per carretera de cadascuna de les hipòtesis es 
realitzarà mitjançant les següents equacions (Eq.5.4) i (Eq.5.5): 
∑∑
==
⋅=
2
11 j
ij
i
j
ii xnk          [Eq.5.4] 
KK it T ⋅=          [Eq.5.5] 
Sent: 
ki: Distancia total diària (km/dia) 
Kt: Distancia total anual (km/any) 
Tots els càlculs de les 3 hipòtesis aplicant les equacions anteriors, queda completament 
detallat en l’apartat C.1 de l’annex. 
5.3. Cicle de vida 
Per poder estudiar les emissions de l’impacte ambiental d’un projecte, s’ha d’estudiar el seu 
cicle de vida, es a dir, s’han de determinar les emissions que es generen a cadascuna de les 
seves fases: construcció, explotació i desballestament. Es considerarà com a vida útil del 
magatzem 20 anys. 
5.3.1. Fase de construcció 
En aquesta fase afectarà la construcció de les prestatgeries i les emissions del transport de 
mercaderies per carretera, així que s’han de determinar les emissions esmentades. Les 
emissions d’aquesta fase queden detallades a la Taula 5.1: 
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Descripció Quantitats Unitats Emissió Unitats Total Emissió (kg Co2/any)
Prestatgeries  i accessoris del magatzem 769.309,60 kg 7,50 kg Co2/kg·any 5.769.821,97
Maquinària magatzem (recollidora de comandes, retràctil) 30,00 u 4.243,00 kg Co2/u·any 127.290,00
Camions 61,00 5.549,00 kg Co2/u·any 338.489,00
6.235.600,97Total
 
Taula 5.1 – Emissions anuals en la fase de construcció 
5.3.2. Fase d’explotació 
En aquesta fase afectaran les emissions generades pel magatzem i les emissions generades 
pel transport de mercaderies per carretera.  
S’ha considerat que la vida útil del magatzem es de 20 anys i la vida útil dels vehicles de 
carretera i maquinària de magatzem de 10 anys, per tant, en aquesta fase es determinaran les 
emissions en la fase d’explotació i les emissions en la renovació de vehicles de carretera i 
maquinaria del magatzem. 
Explotació: Les emissions de la fase d’explotació queden detallades a la Taula 5.2: 
Descripció Quantitats Unitats Emissió Unitats Total Emissió (kg Co2/any)
Electricitat 4730400 kWh 0,248 kg Co2/kWh·any 1.173.139,20
Emissions camions anuals 1 -- 3926189,57 kg Co2/any 3.926.189,57
Manteniment maquinària magatzem (recollidora de comandes, retràctil) 30 u 75 kg Co2/u·any 2.250,00
Manteniment camions 61 u 1362 kg Co2/u·any 83.082,00
5.184.660,77Total
 
Taula 5.2 – Emissions anuals en la fase d’explotació. 
De la taula anterior, per determinar el consum de potència que consumeixen els tanselevadors 
i el seus equips s’ha considerat el següent: 
• En la zona de magatzem s’ha considerat la previsió de potència que indica el 
Reglament Electrotècnic de Baix Tensió (REBT del 2002) que es de 100W/m2 i una 
superfície de 13140m2 que es la que ocupa tot el magatzem automàtic. 
• S’ha aplicat un coeficient de simultaneïtat del 50%, ja que totes les màquines no 
funcionaran tot el dia. 
Considerant lo anterior, el consum estimat anual seria:   
anykWh
any
dieshm
W
kW
m
/4730400300245,013140
1000
1100WConsum 22 =⋅⋅⋅⋅⋅=  
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Renovació: Els camions s’amortitzen el cap de 10 anys. En l’any que s’han amortitzat els 
camions, es desballesten i es compren de nous. Les emissions de la fase d’explotació queden 
detallades a la Taula 5.3: 
Descripció Quantitats Unitats Emissió Unitats Total Emissió (kg Co2/any)
Electricitat 4730400 Kwh 0,248 kg Co2/kwh·any 1.173.139,20
Emissions camions 1 -- 3926189,57 kg Co2/any 3.926.189,57
Manteniment maquinària magatzem (recollidora de comandes, retràctil) 30 u 75 kg Co2/u·any 2.250,00
Manteniment camions 61 u 1362 kg Co2/u·any 83.082,00
Desballestament maquinària magatzem (recollidora de comandes, retràctil) 30 u 33,9 kg Co2/u·any 1.017,00
Desballestament camions 61 u 46,7 kg Co2/u·any 2.848,70
Maquinària magatzem (recollidora de comandes, retràctil) 30 u 4243 kg Co2/u·any 127.290,00
Camions 61 u 5549 kg Co2/u·any 338.489,00
5.654.305,47Total
 
Taula 5.3 – Emissions anuals en la fase d’explotació quan es canvia la flota de camions 
5.3.3. Fase de desballestament 
En aquesta fase afectaran les emissions generades pel desballestament de les prestatgeries, 
maquinària del magatzem i els camions. Les emissions de la fase d’explotació queden 
detallades a la Taula 5.4: 
Descripció Quantitats Unitats Emissió Unitats Total Emissió (kg Co2/any)
Reciclatge ferro 769.309,60 Kg -2,02 kg Co2/kg·any -1.554.005,38
Maquinària magatzem (recollidora de comandes, retràctil) 30,00 u 33,90 kg Co2/u·any 1.017,00
Camions 61,00 u 46,70 kg Co2/u·any 2.848,70
-1.550.139,68Total
 
Taula 5.4 – Emissions en la fase de desballestament 
5.3.4. Cicle de vida del projecte 
Amb les emissions calculades en totes les taules anteriors, es determinarà el cicle de vida de 
tot el projecte. Les emissions generades en tot el cicle de vida del projecte queden recollides 
en la Taula 5.5: 
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Fases Any
Total Emissió 
(kg Co2) 
magatzem
Total Emissió 
(kg Co2) 
camions
Total Emissió 
(kg Co2) 
Construcció 
Prestatgeries 
0 5.897.111,97 338.489,00 6.235.600,97
1 1.175.389,20 4.009.271,57 5.184.660,77
2 1.175.389,20 4.009.271,57 5.184.660,77
3 1.175.389,20 4.009.271,57 5.184.660,77
4 1.175.389,20 4.009.271,57 5.184.660,77
5 1.175.389,20 4.009.271,57 5.184.660,77
6 1.175.389,20 4.009.271,57 5.184.660,77
7 1.175.389,20 4.009.271,57 5.184.660,77
8 1.175.389,20 4.009.271,57 5.184.660,77
9 1.175.389,20 4.009.271,57 5.184.660,77
10 1.303.696,20 4.350.609,27 5.654.305,47
11 1.175.389,20 4.009.271,57 5.184.660,77
12 1.175.389,20 4.009.271,57 5.184.660,77
13 1.175.389,20 4.009.271,57 5.184.660,77
14 1.175.389,20 4.009.271,57 5.184.660,77
15 1.175.389,20 4.009.271,57 5.184.660,77
16 1.175.389,20 4.009.271,57 5.184.660,77
17 1.175.389,20 4.009.271,57 5.184.660,77
18 1.175.389,20 4.009.271,57 5.184.660,77
19 1.175.389,20 4.009.271,57 5.184.660,77
20 1.175.389,20 4.009.271,57 5.184.660,77
Desballestament 21 -1.552.988,38 2.848,70 -1.550.139,68
27.980.214,59 80.868.106,72 108.848.321,31
Explotació
Total  (kg Co2)
 
Taula 5.5 Emissions del cicle de vida del projecte 
En la taula anterior s’observa com les emissions totals generades en el cicle de vida es de 
108.848,32 t de CO2. 
5.4. Equivalència de l’impacte ambiental en arbres i hectàrees 
(ha) 
Amb el cicle de vida del projecte realitzat, es determinarà la quantitat d’arbres i hectàrees que 
es necessiten per contrarestar les emissions que s’han generat en el mateix.  
La relació entre el pes de la molècula de diòxid de carboni i l’àtom de carboni que la composa 
es 44/12 (3,67). Per tant, 3,67 kg de CO2 porta, com ingredient, 1 kg de carboni, lo que 
significa que, per acumular aquest kg en els seus teixits, la planta ha d’haver de  contrarestar 
3,67 kg de CO2.   
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S’estima que una hectàrea d’arbres emmagatzema 160000kg C, llavors: 
haha /587200kgCO67,31600001 2=⋅=  
S’estima que per cada hectàrea hi ha 450 arbres i per tant: 
arbres
haarbres
ha
x /O1304,89kgC
/450
/587200kgCO
2
2
==
 
Es determinarà la quantitat d’hectàrees i arbres que es necessitaran per contrarestar les 
emissions que genera el cicle de vida del projecte. Per a determinar les hectàrees i arbres 
s’aplicaran les equacions (Eq.5.6) i (Eq.5.7): 
ha
Emisions
1
ha totals =          [Eq.5.6]
 
x
Emisions
arbres =
         [Eq.5.7] 
Sent: 
Emissions: Emissions totals del cicle de vida (kg CO2) 
Aplicant les equacions (Eq.5.6) i (Eq.5.7) i els resultats de la Taula 5.5, els arbres i hectàrees 
que es necessiten es recullen en la Taula 5.6: 
Total d'arbres Total d'hectàrees (ha)
Emissions magatzem 21443 47,65
Emissions transport de mercaderies 61974 137,72
Total 83417 185,37
 
Taula 5.6 -  Resultat dels arbres i hectàrees per contrarestar les emissions generades. 
 
En la taula anterior es pot observar que en el transport de mercaderies per carretera es 
necessiten 61974 arbres i una superfície de 137,72 hectàrees per contrarestar les emissions 
generades. Si es compara amb el total, es pot veure com aquest concepte representa 
pràcticament el 75% de les emissions de tot el cicle de vida del projecte. 
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6. Pressupost 
El pressupost del present projecte s’ha estructurat en tres parts diferenciades: el cost de 
desenvolupar el projecte, el cost de la construcció del magatzem i el cost de la infraestructura 
de la distribució del productes a les botigues. 
Pressupost de la partida del desenvolupament del projecte: 
El cost que ha representat el desenvolupament del projecte queda recollit en la Taula 6.1: 
Descripció
Quantitat 
(unitats)
Hores 
totals (h)
Preu unitari 
(€/h)
Preu total (€)
Enginyers 2 1720 30 103.200,00 € 
Total RRHH 103.200,00 € 
Preu total (€)
10.320,00 €    
2.000,00 €      
24.259,20 €    
139.779,20 € 
8.386,75 €      
148.165,95 € 
Benefici Industrial (6% de tot el projecte)
Total Projecte
Descripció
Despeses generals (10%)
Amortitzacions
I.V.A. (21%)
Total abans dels Beneficis Industrials
 
Taula 6.1 – Pressupost de la partida del disseny del projecte 
Pressupost de la partida de la construcció del magatzem: 
El cost que representa la construcció del magatzem, així com la maquinària que es necessita 
per a dur a terme l’activitat queda detallat en la Taula 6.2: 
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Descripció Fabricant
Quantitat 
(unitats)
Preu Unitari (€) Preu Total (€)
Transelevador Bicolumna MLB-100Q 2 Mecalux 6 120.000,00 €     720.000,00 €          
Prestatgeries de Palets convencionals Mecalux 14976 60,00 €                898.560,00 €          
Transelevador Bicolumna MTB-2EPDF Mecalux 2 80.000,00 €       160.000,00 €          
Prestatgeries de caixes convencionals Mecalux 19200 30,00 €                576.000,00 €          
Accessoris del transelevador i miniload(taules 
giratòries, transportador de rodets, etc.)
Mecalux 1911,72 1.500,00 €          2.867.586,00 €      
Maquinària magatzem(retràctil, recollidora 
comandes, Transpalets elèctriques)
Crown 30 6.500,00 €          195.000,00 €          
Subtotal 1 5.417.146,00 €      
Descripció Quantitat
Hores 
totals (h)
Preu Unitari 
(€/h)
Preu total (€)
Enginyers 2 3440 30 206.400,00 €          
Operari de 1ª 2 1720 18 61.920,00 €            
Operari de 3ª 4 1720 12 82.560,00 €            
Subtotal 2 350.880,00 €          
Total 5.768.026,00 €      
I.V.A 1.211.285,46 €      
TOTAL 6.979.311,46 €      
 
Taula 6.2 – Pressupost de la partida de la construcció del nou magatzem 
Pressupost de la partida de la infraestructura de distribució a botigues: 
El cost que representa la infraestructura de la distribució a les botigues té en compte 
l’adquisició dels vehicles, així com les amortitzacions, sous del personal, etc. Queda detallat en 
la Taula 6.3: 
Descripció Quantitat
Preu Unitari 
(€/camió)
Preu Total (€)
Infraestructura distribució botigues 61 79.282,54 €   4.836.234,94 € 
TOTAL 4.836.234,94 € 
 
Taula 6.3 – Pressupost de la partida de la infraestructura de distribució a botigues 
 
En els valors de la taula anterior ja porta incorporat la partida referent al I.V.A. 
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Conclusions 
Un cop finalitzat el present projecte es poden extreure diverses conclusions de les diverses 
parts més importants que s’han estudiat. 
• Localització del magatzem: Inicialment amb la nova ubicació del magatzem, es poden 
fer disminuir els costos que pot tenir l’empresa, ja que en la situació geogràfica que 
estava anteriorment no era la més adequada ja que els punts de venda que més pes 
tenien quedaven molt allunyats del magatzem. Amb la nova situació geogràfica els 
punts de venda que tenen més pes queden més a la bora del nou magatzem i així es 
pot disminuir els costos. 
• Itineraris: Al dissenyar itineraris s’aconsegueix que els camions aprofitin al màxim els 
seus viatges aconseguint així una disminució en les despeses per transport. Les rutes 
han quedat dissenyades per a fer que els punts de venda que menys pes tenen per a 
la empresa representin la menor despesa possible per aquesta partida. 
• Disseny del nou magatzem: Al dissenyar el nou magatzem el més automatitzat 
possible s’aconsegueix disminuir les errades per factor humà, així com l’increment de 
productivitat i eficiència per a l’empresa. D’aquesta manera s’aconsegueix que si 
l’empresa segueix amb el seu índex de creixement de punts de venda pugui realitzar la 
preparació de comandes i distribució als nous punts de venda sense veure’s 
desbordats. 
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